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Berichtigungen 
Aufsatz von J. J. Oppel im Bd. 94. 


.Lek—ei>.... st. ek--ei>. 
(eh+hf)- (egtef) st, (ehthf)- (egtef) 
. 2(ek—eg) st. Zek—eg 
. wie 2:3 st. wie 2.3 i ur 
<(ek—ei) st. <ek—ei) 


im Bd. 95. 
. einen Kettenbr. st. einem Kettenbr. 
. genügte: st, genügt: 
. angeschlagene st. angeschlagenen 
. des $. 25, aus der st. des $.25 aus der 
. drängen uns st. drängt uns w 
5.559 2. 9 v . , so ergiebt st. , es ergiebt 7 

8.5602. 6v. . von gemeinschaftlichem st. vom gemeinschaftlichen 
8.568 Z. 3 v. u. I. Schallloches st. Schalloches re 
Endlich fehlt in Figur 35 auf Taf. VI. am unteren Ende des (obenmit 
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. 541 Z. 11 v. 
2. 2 v. 
.547 2.17 v. 


Zum Aufsatz 
von C. F. Naumann über Blattstellung, Bd. 95. 
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” Z. 13 v. u. l. von den st. von dem ie a? En 
255 Z. 12 v. o. 1. denn st. dann 


SEN. 


Be von C. F. Naumann über Tetartoédrie, Bd. 95. 


8 466 Z.15 v. o. 1. gar sehr st. gar sehr wenig 
467 Z.18 v. o. 1. halben Flächen st. selben Flächen 


= von E. F. Glocker über Quarzgänge, Bd. 95. 


Me 611 Z. 14 v. u. 1. gleichartige Bildung st. gangartige Bildung 
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von G. Jenzsch, Bd. 96 S. 139. 
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I. Ueber die Oberflächen rotirender Flüssigkeiten 
im Allgemeinen, insbesondere über den Plateau’schen 
 Rotationsversuch; von Beer in Bonn. 
=) 
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| or. si 
dem ersten Theile dieser Arbeit werden wir zunächst 
die allgemeine Variationsformel für den Zustand des Gleich- 
gewichtes zweier Flüssigkeiten ableiten, die mit einander 
und aufserdem mit einem starren und festen Körper in Be- 
rührung stehen, und von denen wir unterstellen, dafs ihre 
Theilchen sowohl von äufseren Central-Kräften angegrif- 
fen werden, als auch einen Einflufs von den materiellen 
Punkten des erwähnten Systems selbst erleiden. Ein Theil- 
chen, das sich im Innern einer der Flüssigkeiten befindet, 
steht also unter der Einwirkung von Kräften, die aus fe- 
sten, nicht zum Systeme gehörigen Centra emaniren, z. B. 
der Schwerkraft, überdiefs wird es von den Theilchen der 
zweiten Flüssigkeit und des festen Körpers und endlich 
von den gleichartigen Theilchen der Flüssigkeit, zu wel- 
cher es gehört, afficirt. In Betreff der Kräfte, welche 
zwischen je zwei Theilchen des Systems thätig sind, ma- 
chen wir die Annahme, dafs sie dem Producte der Massen 
beider Theilchen und einer Function von deren Distanz 
proportional seyen. 

Es sey nun im Gleichgewichtszustande m ein Theilchen 
der einen Flüssigkeit L, m ein zweites Theilchen dersel- 
ben Flüssigkeit; ferner mögen « und uw’ zwei Theilchen 
der zweiten Flüssigkeit 4, und m ein Theilchen des star- | 
ren Körpers R bedeuten. Die mm werde 
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a durch o, mu durch ¢, mm durch s und um durch o 


bezeichnet. Auf das Theilchen m wirkt, von Aufsen her 


- eine Kraft P, von m’ her die Kraf. mm'f(r), von u her 
die Kraft muw(t) und von m her die Kraft mmg(s). Die 


analogen Kräfte für « seyen: IT, uu'p(o), umw(t), 


Eine sehr kleine mit der Natur unseres Systems ver- 


Se trägliche Verschiebung aus der Lage des Gleichgewichtes 
 bewirke, dafs die Coordinaten (a, y, 2), (a, y’, 2’) (& n, &), 


(€, 7, ©) der vier verschiebbaren Theilchen m, m', u, u 
bezüglich um (da, dy, 53), (da, dy’, (dE,dn, ÖL), 


(08, wachsen, und dabei seyen ferner (x, 3) die 
_ Coordinaten des festen Punktes m und dp die Projection 


des von m beschriebenen Weges auf die Richtung der 


R N Kraft P, sowie da dieselbe Projection für die Kraft 77 


und ihren Angriffspunkt a. Diefs unterstellt, ergeben sich 


A z für die an den Theilchen m und u angreifenden Kräfte 


folgende durch die Verschiebung erzeugte virtuelle Mo- 
mente: 


1) P.dp, IN 


RE 


+ 


eink. kite 
zur) le&g — 


‘Die virtuellen Momente ferner für diejenigen Kräfte, mit 


denen die Theilchen m und y auf die zwei Theilchen m‘, u. 


wirken, findet man analog ausgedrückt durch: 


(a — a’) y)+ —2')], 


4 
\ 
\ 
4 | 
‘ 


während die virtuellen Momente der Kräfte, welche an m 
angreifen, Null sind, da letzteres Theilchen absolut fest 
gelacht wird. 

Die Addition der gefundenen Ausdrücke liefert, wie man 
leicht einsieht, für die Summe der virtuellen Momente aller 
zur Sprache gekommenen Kräfte: 


— mng.ös— umy.do. ad 

Wir bezeichnen nun erstlich die Integrale der Functio- 
nen f, p u.s. f. durch F, ® u.s. f. und deuten eine Sum- 
mation über alle Theilchen der drei Körper 2, 2, R be- 
züglich durch S, 2, © an. Alsdann verlangt das Princip 


der virtuellen Geschwindigkeiten fiir den Zustand des sta- 
bilen Gleichgewichts unseres Systems, dafs bei jeder statt- 


haften Variation sey: 

— 195m Zu W 

Tr. nom. 1) RER: 


Aus dieser Variationsformel, welche alle statischen Ge- 
setze unseres dreigliedrigen Systems einhiillt, ergiebt sich 
in Gemäfsheit des d’Alembert’schen Princips die für den 
Fall, wo die eine oder wo beide Flüssigkeiten sich be- 
wegen, ohne Weiteres dadurch, dafs man die äufseren 
Kräfte durch die verlorenen Kräfte ersetzt. Die verlorene 
Kraft ist aber die Resultante aus der äufseren Kraft und 
derjenigen Kraft, welche der Beschleunigung, wie sie sich 
aus der Bewegung ergiebt, absolut genommen gleich, aber 
entgegengesetzt ist. Wird also der Ort der Theilchen m 
und «# während der Bewegung zur Zeit ¢ durch die Coor- 
dinaten &,.., &,.. bestimmt, so treten an die Stelle der 
Kräfte. P und ZZ mit den Componenten X.., Z.. die 
Kräfte mit den Componenten X — d}’x.., 7—d?&.., und 
dem auch dp und dz. 
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Nur solche Secientenn werden wir zum Gegenstande 
unserer Betrachtung machen, bei denen die Componen- 
ten d?z.., d?&.. der aus der Bewegung abgeleiteten Be- 
schleunigung und somit auch die Componenten der ver- 
lorenen Kraft sich als Differentialquotienten ein und der- 
selben Function der Coordinaten nach eben diesen Ver- 
änderlichen darstellen lassen. 

Die Annahme, es laste auf den freien Theilen der Ober- 
flächen beider Flüssigkeiten ein allenthalben gleich grofser 
Druck (z. B. der atmosphärische Druck), führt kein neues 
Glied in die Variationsformel ein, so lange nur die Varia- 
tionen erster Ordnung beibebalten werden und die Aende- 
rungen des Volumens von einer höheren als der ersten 
Ordnung sind. In der That, es sey 0’ der freie Theil der 
Oberfläche O von 8, Q der von 4, und es laste auf beiden 
der Druck D. Nach einer sehr kleinen Variation seyen 
die Entfernungen der neuen Oberflächen von den Elemen- 
ten dO’, d' der ursprünglichen Oberflächen dn und dy, 
diese Entfernungen nach den von innen nach aufsen gerich- 
teten Normalen gerechnet. Deuten alsdann S, und 2, 
Summationen über die freien Theile der Oberflächen an, 
so drückt sich das virtuelle Moment des Druckes D aus 
durch: 

Der eingeklammerte Ausdruck unterscheidet sich aber von 
der Variation des Volums nur durch eine Gröfse von der 
zweiten Ordnung, der Ordnung von dn* oder öv?. Von 
einem solchen Drucke, wie er eben besprochen wurde, 
werden wir in der Folge stets absehen, 

Bei der Behandlung hydrostatischer Probleme pflegt 
man von den drei sogenannten hydrostatischen Grundglei- 
chungen auszugehen, in welchen der hydrostatische Druck 
als zunächst gesuchte Gröfse auftritt. Der Differentiation 
dieser Gleichungen folgt dann eine specielle Betrachtung 
der an der Oberfläche stattfindenden Verhältnisse. Mit 
diesem Gange wird es zweckwäfsig seyn, das oben an- 


see Verfahren für diejenigen Eule zu vergleichen, 
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wo man es mit Flüssigkeiten von allenthalben gleicher 
Dichtigkeit und ohne alle Compressibilität zu thun hat. 

In dem Punkte (a, y, 3) der Flüssigkeit 2, deren 
Dichte s sey, herrsche der Druck D, und das in demselben 
befindliche Theilchen stehe unter der Einwirkung der resul- 
tirenden Kraft (X, Y, Z). Aldann sind die bydrostati- 
schen Grundgleichungen folgende: 


—=s.Y, aD 


ig Z. 

Hieraus ergiebt sich, wenn X, Y, Z die Differential- 
quotienten der Function R nach den drei Coordinaten sind: 
D=s,R-+ constans. 

In analoger Weise findet sich für die zweite Flüssigkeit 4: 

d=0.P-+ constans. 

An die Stelle der zwei letzten Gleichungen treten nun in 
unserem Falle folgende: 

D=—s[(SP+ Sm .F+2u.0+Sm. G)+ constans, 
A=— 0+ Sm. Sm. I )-+constans’. 
Hier ist, wenn e, s die Entfernungen von den Centra der 
Kräfte P und JZ bedeuten, gesetzt worden: 


Es liefern jene Gleichungen den Druck in jedem ein- 
zelnen Punkte der Flüssigkeiten; auch findet man mit ihrer 
Hülfe die sogenannten Niveauflächen. Die Bedingungen 
für die Oberflächen sind folgende. Die Drucke D und 4 
müssen an den freien Theilen der Oberflächen dem äufse- 
ren Drucke das Gleichgewicht halten, an der Berührungs- 
fläche T beider Flüssigkeiten müssen sie einander gleich 
werden, in den Punkten der Berührungsflächen E und H 
zwischen den Flüssigkeiten und dem festen Körper wird 
ihnen durch den Widerstand des letzteren Gleichgewicht 
gehalten. Wir schliefsen hieraus, dafs die Summe der vir- 
tuellen Momente aller Drucke bei jeder Variation verschwin- 
den müsse; somit ist, wenn dn und dy die Entfernungen 


3 a 

} 

| 2 

der neuen Oberflächen von den Elementen dO und d2 3 


6 


der urspriinglichen Oberflachen bedeuten, und wenn durch 
S,, &, eine Summation über die Elemente des letzteren 
angezeigt wird: 

S,d0.dn[s(P + Sm .F+- Sm. B+ Sm) + const. ] 
+2, u'.O+ Fu. V+ Sm) + const.’ 
= 0. 

Letztere Gleichung stimmt mit der oben gefundenen Varia- 
tionsformel in allen den Fallen tiberein, wo der Haupttheil 
der Wirkung auf ein Flüssigkeitstheilchen nicht von den 
in unmefsbarer Entfernung abliegenden Theilchen herrührt. 
Um sich hiervon zu überzeugen, bemerke man erstlich, dafs: 
woraus sich ergiebt: ul 
S,d0.ön.s.P=-—SP.öp. 
Ferner erhellt ohne Weiteres, dafs für die erwähnte Ein- 
schränkung sey: 
S,d0.ön.s.Sm.G= dSmSm.@. 
Die letzten drei Beziehungen gelten ersichtlich auch für 
die Flüssigkeit 4; aufserdem hat man: 


und endlich ist, da das Volumen sich nicht ändert: 
S,d0.dn.const.=0, 


Aus mancherlei Griinden machen die rotatorischen Be- 
wegungen flüssiger Körper besondere Ansprüche auf unser 
Interesse. Hier ist die Kraft, welche man der  äufseren 
Kraft hinzufügen mufs um die verlorene Kraft zu erhalten, 
nichts Anderes als die aus der kreisférmigen Bewegung 
eines Theilchens entspringende Centrifugalkraft, denn letz- 
tere: wird gerade durch die aus der Bewegung abgeleiteten 
Beschleunigung contrebaiancirt, die verlorene Kraft erfüllt 
also hier die oben gestellte Forderung in Betreff der Form 
_ ihres Ausdruckes. Man:hat bisher die Rotation von Flüs- 
‚sigkeiten nur unter der Annahme betrachtet, dafs entweder 


~ 
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an ihren. Theilchen blofs parallele und gleiche Kräfte 


(Schwerkraft) wirken, oder blofs die gegenseitigen, dem 
Gravitationsgesetze folgenden, Anziehungen der Theilchen, 
oder endlich, dafs Kräfte von beiderlei Art thätig sind. 
Wir gestatten uns, hier die in die Mechanik schlagenden 
Theile jener Probleme, die dem Physiker nicht unbekannt 
bleiben sollten, zusammenzustellen. 

Von den drei Gliedern unseres Systems möge die Flüs- 
sigkeit 4 und der feste Körper R unterdrückt werden, und 
die Theilchen der übrig bleibenden nicht zusammendrück- 
baren Flüssigkeit Z sollen sich nach dem umgekehrten 

“Quadrate der Entfernung anziehen, während die ganze 
flüssige Masse in einer gleichförmigen Rotation begriffen 
sey, äufsere Kräfte aber fehlen. Die verlorene Kraft eines 
Theilchens m, welches sich in der Entfernung R von der 
Drehaxe befindet, drückt sich alsdann durch mR @? aus, 
wenn © die Winkelgeschwindigkeit bedeutet. Ferner hat 


man f(ry=S, F(r)=— +, und somit geht unsere 


Variationsformel in die folgende über, wenn man noch 
bedenkt, dafs die Centrifugalkraft mit dem Radius R gleich 
gerichtet ist: 


Q: SmR.öR+4SmSm .ö(+)<0. 


Bezeichnen wir mit V das Potential der fliissigen Masse 
auf sich selbst, so kénnen wir auch schreiben: 


6? .öSmR? + dV LO. 


Durch eine sehr kleine Variation werde die Fliissigkeit in 
eine neue Form gebracht, wobei die Entfernung der neuen 
Oberfläche von dem Elemente dO der ursprünglichen Ober- 
fläche dn betrage. Dann hat man unter s die Dichte der 
Flüssigkeit verstanden, und unter ® das Potential der An- 
ziehung, welche ein auf der Oberfläche befindlicher Punkt 
von der Masse 1 erleidet: 


f'sR*.d0.5n, 
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mit die Fläche O eine mögliche Oberfläche sey, mats 
also seyn: 


Rr + 2% )d0. in <0. abo 


Diese Beziehung kann aber ersichtlich nur stattfinden, wenn: 
9? R? +23 = constans. 

Um zu finden, ob eine ellipsoidische Fläche, deren 


Halbaxen a, b, c seyen, eine rotirende Flüssigkeit begrän- 
zen könne, bilde man das Potential; es ist: 


wo D eine Constante darstellt und A, B, C die absoluten 
Attractionen bedeuten, welche ein Punkt von der Masse 1 
in den Scheiteln der Halbaxen a, b, c erleidet. Es mufs 
nun für eine um die 3- Axe vor sich gehende Rotation seyn: 


+y")+(A.2 +B. £40. =) =constans, 


oder wegen der fiir die Coordinaten der Flachenpunkte 
bestehenden Relation: 

x? (9: > +y? (9 + constans, 
Ne was offenbar nur möglich ist, wenn man hat: 

+(Aa—Cc)=0, 6? +(Bb—Cc)=0. 


Mit der Untersuchung derjenigen ungleichaxigen Ellip- 
_ soide, welche den gefundenen Bedingungen genügen, haben 
sich Jacobi, Mayer, Liouville beschäftigt, von wel- 
chen ersterer eben die fragliche Eigenschaft des ungleich- 
-axigen Ellipsoides entdeckt hat. Längst aber war es be- 
kannt, dafs eine rotirende Flüssigkeit mit gegeneinander 
ye s gravitirenden Theilchen die Gestalt eines abgeplatteten Ellip- 
 soides (mit den Gränzfiguren der Kugel und der Ebene) 
annehmen könne. 
| Wenn man die inneren Kräfte der Flüssigkeit L ganz 
aufser Acht lafst und annimmt, dafs ihre Theilchen von 
_ gleich grofsen und parallelen Kräften (Schwerkraft) solli- 
_ eitirt werden, so bleibt nur das erste Glied in unserer 
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' allgemeinen Formel stehen, und man hat, wenn man die 


s-Axe eines rechtwinkligen Coordinaten-Systems in die 
Rotationsaxe nach der den parallelen Kraften entgegen- 
gesetzten Richtung legt, die Grifse dieser Krafte mit g 
bezeichnet, übrigens aber die früheren Bezeichnungen bei- 


behält: 
— $02 dSmR* SO, oder . 
(2? + y? )—gs]d0. dn 0, 


woraus sich sofort für die Gleichung der bekanntlich pa- 
rabolischen Oberfläche ergiebt: 


— (s + const.) = 0. 


Endlich mag hier noch die Bedingung fiir die Ober- 
fläche einer flüssigen Masse gesucht werden, deren Theil- 
chen gegeneinander gravitiren, und welche um einen sehr 
entfernten Centralkörper eine Kreisbahn beschreibt. Der 
Punkt O der Flüssigkeit bewege sich um den Centralkörper 
so wie ein Planet an seiner Stelle um eine an dem Orte 
des Centralkörpers C befindliche feste Sonne von derselben 
Masse wie C kreisen würde. Bei dieser Bewegung behaupte 
jedes Theilchen der Flüssigkeit seine Lage gegen ein recht- 
winkliges Coordinaten-System, dessen z3-Axe von O nach C 
gerichtet ist, und das sich also mit derselben Winkel- 
geschwindigkeit wie 0, nämlich ©, um C dreht; Strömungen 
finden alsdann in der Flüssigkeit keine statt. Für die Summe 
der virtuellen Momente der verlorenen Kräfte hat man: — 


wenn d die Entfernung des Theilchens m vom Central- 
körper, M die Masse des letzteren und g die Gravitations- 
Constante darstellt. Ferner hat man für die Summe der 
virtuellen Momente der inneren Kräfte: 

Ist aber s die Dichtigkeit der flüssigen Masse, d, der Ab- 
stand zwischen O und C, so kann man unter Beibehaltung 
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der früberen Bezeichnungen und mit Berücksichtigung der 
Relation d, 0° = setzen: 


gM _ 2 _ a 
= d.0 gx S2ms.ds= .dSms 
s3?.dO.ön. 
Aufserdem hat man: 

was nur möglich ist, wenn man hat: 


5? -+-8=constans. 


ie Bei einem baits Ellipsoide mit den Halbaxen a 
und c und von der Dichtigkeit s, dessen Mittelpunkt in O 
en und dessen Rotationsaxe 2c in die z-Axe fällt, ist: 


‚da—Ce,. 


=D-+;,Aa— 
e D eine Constante, A und C die Anziehungen eines 
a Et von der Masse 1 bedeuten, der sich bezüglich auf 
es dem Aequator oder am Pole befindet. Die ellipsoidische 

Fläche kann also die Flüssigkeit wirklich begränzen, wenn 


ihre Parameter folgender Bedingung genügen: 


2gM _Aa—Ce 
d,? 
a Ueber die verlängerten Rotations-Ellipsoide, welche die- 
ser Gleichung genügen, hat Roche eine interessante No- 
tiz shitgetheilt. 


4 

FR 

>= 


= 0. 
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RR Wir wollen jetzt die oben gefundene Variationsformel 
auf dem von Gaufs bei einem zweigliedrigen Systeme ge- 
zeigten Wege und mit den von ihm nach Laplace adop- 
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tirten Principien für den Fall umformen, wo neben äu- 
fseren Kräften nur Molecularkräfte thätig sind; von den 
Flüssigkeiten unterstellen wir also, sie seyen nicht zusam- 
mendrückbar, und von den inneren Kräften, dafs sie nur 
dann merklich seyen, wenn ihre Centra in physikalisch 
unmefsbarer Entfernung von einander abliegen. Dadurch, 
dafs wir hierbei soweit als thunlich, weitschweifige Rech- 
nungen vermeiden, hoffen wir eit sicheres Urtheil über 
einen bisher noch nicht ganz aufgeklärten Punkt in der 
Geschichte der Capillartheorie zu ermöglichen. 

Indem wir zunächst die statischen Verhältnisse ins Auge 
fassen, nehmen wir an, es sey in Fig. 1 Taf. I ocuy ein 
Durchschnitt des starren festen Körpers 8, odbc der Flüs- 
sigkeit L, od fy der Flüssigkeit 4. Wir unterscheiden 
bei der Flüssigkeit L erstlich den Raum /, (dessen Durch- 
schnitt in der Figur schraffirt ist), welcher unmittelbar 
unter der Oberfläche liegt und diejenigen Theilchen be- 
greift, „welche von jener Fläche um eine Distanz entfernt 
sind, die den Radius der Action zwischen zwei Theilchen 
von L nicht übersteigt. Der übrige in der Höhlung von 
I, eingeschlossene Theil der Flüssigkeit heifse /!,. Bei der 
anderen Flüssigkeit unterscheiden wir ebenso den Raum A, 
und den Raum 4,; natürlich hat man sich, wie es auch 
in der Figur angedeutet worden, im Allgemeinen zu den- 
ken, dafs die Entfernung der parallelen Gränzflächen vom 
Raume /, von derselben Entfernung von 4, verschieden 
sey, überdiefs aber, dafs beide Entfernungen unmefsbar 
seyen. 

Deuten wir durch S, und S, Summationen an, die sich 
bezüglich über die in den Räumen /, und /, enthaltenen 
materiellen Punkte erstrecken, und durch 3, und &, solche, 
die sich auf die Räume 4, und A, beziehen, so hat man: 


SmSm.F=S,mSm.F-+- S,m Sm .F 
Den Wertb, welchen die Summe S,m Sm’. F für die über 
der Flächeneinheit befindlichen Theilchen des Raumes /, 
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if annimmt, bezeichnen wir nun durch k,, sowie den Werth 
der Summe S,m Sm’. F für die in der Cubikeinheit von 1, 
ee. befindlichen Theilchen durch &,. Analoge Bedeutungen 
sollen x, und x, in Bezug auf die zweite Flüssigkeit haben, 
Endlich seyen 0, 2 die Oberflächen beider Flüssigkeiten, 
und dieselben Buchstaben; welche bisher die Flüssigkeiten 
und ihre räumlichen Theile andeuteten, mögen die Volu- 

= mina dieser Gröfsen darstellen. So hat man denn: 


Sm Sm.F=0.k,+(L—1,)k, nip 


wes 


Susu. %,+(4—i,)x,. 
Wenn aber z und den Radius der, Molecular- Action für 
die eine und andere Flüssigkeit bedeutet, so kann man 
ohne merklichen Fehler !, =z3.0 und 4, setzen, 
RL: ™” dann zur Folge hat, dafs man schreiben darf: at 


SmSm.F=(k, —z.k,)O+k,.L, 
die ersten Glieder der rechtsstehenden Ausdrücke än- 


_ dern sich bei einer‘ mit der Natur unseres Systems ver- 
 träglichen Variation, und somit ist: 


bisa” 


ea Wir führen aber für diese Differenzen positive Gröfsen 
ein, weil wir uns denken, dafs die Molecularkräfte An- 
ziehungen sind, wodurch F, ® und folglich auch k,, k,, 
'%,, %, negativ werden, und weil aufserdem offenbar 
<zk, und x,<fx,. 

Um die Transformation des vierten Gliedes unserer 
_ Formel zu bewerkstelligen, legen wir im Inneren der ei- 
men und anderen Flüssigkeit eine Fläche mit demjenigen 
gemeinsamen Theile von O und 2 parallel, auf welchem 
_ sich die beiden flüssigen Massen berühren, und zwar in 
er einer Entfernung, die der Distanz r gleichkommt, in wel- 
cher ein Theilchen der anderen noch eine merkliche Ein- 
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wirkung äufsert. Wir theilen dadurch die Flüssigkeit L 
in den Raum oidk mit dem Volumen r.T und den Raum 
kdbe mit dem Volumen L—r.T. Die entsprechenden 
Räume der zweiten Flüssigkeit haben die Volumina rt. T 
und d—r.T. 

Der merkliche Theil der Summe Sm Zu. % rührt offen- 
bar nur von der gegenseitigen Wirkung der Theilchen her, 
welche sich in den Räumen oidk und oiöx vorfinden. 
Man habe nun auf beiden Seiten einer Ebene dieselbe 
Anordnung von materiellen Punkten wie sie beiderseits 
von T wirklich stattfindet, und dabei scy der Werth von 
Sm yu. WF für alle Theilchen m, die auf der einen Seite 
der Ebene über der Flächeneinbeit liegen, b, sowie der für 
alle Theilchen «, die auf der anderen Seite ebenfalls über 
der Flacheneinheit liegen, 8. Alsdann ist offenbar in unse- 
rem Falle, so lange nur T endlich bleibt: ei 

3) P= (b+ . OT. 

Eine ganz analoge Betrachtung, wie wir sie so eben 
bei dem vierten Gliede unserer Variationsformel angestellt 
haben; findet auch auf die beiden letzten Glieder ihre An- 
wendung und liefert: 


wo e und n constante Gröfsen bedeuten, die sich auf die 
Wechselwirkung zwischen dem festen Körper und je einer 
Flüssigkeit beziehen, und wo E und H die Flächen be- 
deuten, in welchen der feste Körper von den beiden flüs- 
sigen berührt wird. 

Die Substitution der Ausdrücke 1 bis 5 in die allge- 
meine Variationsformel ergiebt endlich: 


1 
—2e?,. E—2n? .H] <0: 

Unterdriickt man alle Glieder, welche sich auf die eine 
Flüssigkeit beziehen (z. B. das 2., 4., 5. und 7.), so re- 
sultirt die welche: Ga afs für die bydro- 
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stellt, und aus welcher er das Gesetz vom Randwinkel und 


der Krümmung der Oberfläche auf so elegante Weise ab- 
geleitet hat. 


Beim Uebergange zu den dynamischen Hergängen mufs 


an die Stelle der beiden ersten Glieder die Summe der 


virtuellen Momente der verlorenen Kräfte treten. 
Poisson hat bekanntlich in seiner Nouvelle theorie de 
action capillaire die Behauptung aufgestellt, dafs es in 
der Theorie der Capillar-Phänomene nicht gestattet sey, 
_ die Flüssigkeiten als unzusammendrückbar und von überall 
_ gleicher Dichte anzusehen, ja, dafs sogar diese Annahme 
jede Capillar-Action ausschliefse. Recht bezeichnend nennt 


- Arago diesen Widerspruch zwischen den Theorien von 


Laplace und Poisson, die zuletzt doch dieselben Gesetze 
für den Randwinkel und die Krümmung der Capillarfläche 


- son’s sind natürlich auch gegen die Gaufs’sche Theorie 
gerichtet, in derem Sinne die oben mitgetheilte Umformung 


_ Theorie gebaut, unterscheidet sie sich von letzterer nur 


durch die Methode. Es will uns nun scheinen, dafs in der 


: is Art wie Gaufs das Princip der virtuellen Geschwindig- 
in keiten handhabt, der Grund liegt, weshalb seine, von un- 


_ statthaften Voraussetzungen ausgehende Theorie eine For- 


mel liefert, die, von der Bedeutung der Constanten ab- 


gesehen, auch als allgemeiner Ausdruck der speciellen Re- 
 sultate Poisson’s angesehen werden kann. Um unsere 
Ansicht zu begründen, betrachten wir einen auf horizontaler 
fester Grundlage liegenden Quecksilbertropfen. Nehmen 
wir hier ein Theilchen, dessen Entfernung von der Ober- 
fläche jeden der beiden zur Sprache kommenden Actions- 
Radien übertrifft, so leuchtet ein, dafs bei Unterstellung 
die Resultante der auf das Theilchen 
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Capillar-Phänomene eines Systems, das aus 
einer Flüssigkeit und: einem festen Körper besteht, aufge- E 
| é 
| 
| 1 
1 
( 
| 
} ergeben, ein mathematisches Scandal. Die Einwiirfe Pois 
| " gehalten ist; auf dieselben Principien wie die Laplace’sche 
\ 
| 
’ ? 
7 dafs im inneren Theile des Tropfens~die Niveauflächen 


simmtlich horizontal sind. Gehen wir aber in mestlicher 
Entfernung von der Unterlage in den unmittelbar unter 
der freien Oberfläche gelegenen Raum über, so setzen sich 
hier offenbar die Molecularkräfte, denen ein Theilchen aus- 
gesetzt ist, zu einer Resultante zusammmen, die das Theil- 
chen in senkrechter Richtung von der freien Oberfläche 
nach innen zu ziehen strebt, und die um so gröfser ist, je 
näher das Theilchen an der Oberfläche liegt. In Folge 
dessen krümmt sich in dem erwähnten Raume die Niveau- 
fläche nach unten und schneidet sie unter einem gewissen 
Winkel in die Oberfläche ein. Auf der Oberfläche findet 
mithin ein hydrostatischer Druck statt, dessen Gröfse sich 
mit der Erhebung von der Unterlage ändert. Wofern aber 
dieser Druck nicht durch einen äufseren Druck auf die 
Oberfläche vernichtet wird, kann das Gleichgewicht nicht 
bestehen. Wie kommt es nun aber, dafs das Princip der 
virtuellen Geschwindigkeit, wie oben geschehen in Anwen- 
dung gebracht, dennoch für eine gewisse Krümmung der 
Oberfläche die Möglichkeit des Gleichgewichts anzeigt, wenn- 
gleich man keinen oder doch nur einen allenthalben gleich 
stark auf der Oberfläche lastenden Druck einführt? Der 
Widerspruch kann nicht anders als durch die Art, wie das 
erwähnte Princip gehandhabt wurde, entstehen. Und in der 
That, bei der Ableitung der Variationsformel, von der wir 
ausgegangen sind, wurden stillschweigend nur solche Ver- 
schiebungen eines Theilchens unterstellt, welche-nicht blofs 
gegen die Linieneinheit, sondern auch gegen die Entfer- 
nungen der hauptsächlich auf jenes einwirkenden Theilchen 
als verschwindend angesehen werden können. Wenn also 
Molecularkräfte thätig sind, so ist es im Allgemeinen durch- 
aus nicht gestattet, das Zeichen ö durch eine Variation zu 
deuten, wodurch Theilchen der Flüssigkeit aus ihren Gleich- 
gewichtslagen um Gröfsen verschoben werden, die mit der 
Entfernung zweier nächst aneinander liegenden Theilchen 
in Vergleich treten. Eine Variation aber, die innerhalb 
der alsdann zulässigen Gränzen vorgenommen wird, ändert, 


da wegen Incompressibilität die u Entfernung der Theil- 
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2 chen constant bleibt, die Werthe der Summen S, m Sm'.F, 


mSm'.F, Sm@m.G@ in keiner merklichen Weise. Die 


richtig gehandhabte Formel reducirt sich, wenn blofs äufsere 
und Molecular-Kräfte vorhanden sind, auf: 


SP.öp<0; 


die Erscheinungen sind dieselben wie wenn gar keine Mo- 
‘= jecularkrafte vovhaniles wären; ins Besondere kommen keine 


Capillar-Phänomene zum Vorschein. 


Ein anderes Bewenden hat es jedoch, wenn der Haupt- 
_ theil der Wirkung, dem ein Theilchen der Flüssigkeit unter- 

liegt, von Kräfte- Centra herkommt, deren Entfernungen von 
jenem Theilchen aufserordentlich grofs gegen die mittlere 


Entfernung zweier nächst aneinander liegenden Tbeilchen 


ist, was Z. B. bei gegenseitiger Gravitation der Theilchen 


einer endlichen Masse eintritt. Hier sind solche Variatio- 


nen, wie sie im zweiten Abschnitte angewandt worden, zu- 
= und liefern, wie wir gesehen, richtige Resultate. 

Wir nehmen nun fiir die folgenden Betrachtungen die 

Poisson’ sche Anschauung von Constitution der Fliis- 


x als Ausgangspunkt; sie besteht wesentlich in Fol- 


gendem. Bei einer Flüssigkeit L, die mit einer zweiten 
Flüssigkeit und einem festen Körper in Berührung steht, 
a vier verschiedene Räume zu unterscheiden, nämlich: 
1) Ein innerer Raum L’, der von der Oberfläche von L 
_ allenthalben um eine unmefsbar kleine Gröfse entfernt ist; 
in diesem Raume herrscht allerwärts merklich gleiche Dich- 
tigkeit, oder vielmehr letztere ändert sich von Punkt zu 
Punkte nur in den geringen Graden wie sie den Aende- 
_ Tungen des hydrostatischen Druckes entsprechen. 2) Drei 


ei al oberflächliche Räume zwischen der Oberfläche von Z und 
‘ae 4 bezüglich dem freien Theile der Oberfläche von L, der 


Berührungsfläche beider Flüssigkeiten,.der Berührungsfläche 


der Flüssigkeit ZL und des festen Körpers. Die verschwin- 


% - dend kleine, zur Oberfläche von L senkrechte Dimension 


der letzten drei ‚Räume ist für denselben Raum merklich 
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Die Dichtigkeit variirt hier in der ganzen Ausdehnung ei- 
ner mit den Gränzflächen der Räume parallelen Fläche nur 
in unmerklichem Grade, wohingegen sie sich nach der zu 
der Oberfläche senkrechten Richtung aufserordentlich stark 
ändert. 

Welche Vorstellung man sich auch von den weiteren 
Verhältnissen der zunächst unter der Oberfläche befindli- 
chen Schichten bilden mag, so viel darf als sehr wahr- 
scheinlich angenommen werden, dafs die Wirkung der in 
demselben Raume gelegenen Schichten auf die Masse L’ 
ersetzt werden könne durch die Wirkung einer aufseror- 
dentlich dünnen gespannten oder comprimirten Membrane 
von constanter Elasticität, deren Theilchen auf ein zu- 
nächst gelegenes Theilchen von L’ so wirken, dafs die Re- 
sultante sämmtlicher an letzterem angreifenden Molecular- 
kräfte gleich Null gesetzt werden kann, gerade so wie bei 
einem tiefer im Innern von L’ gelegenen Theilchen — eine 
Anschauung, die ihren Urheber, Th. Young, zur Ent- 
deckung des Gesetzes vom Randwinkel geführt hat. Auf 
ein wie angegeben zusammengesetztes System läfst sich 
nun die gleich zu Anfang aus dem Principe der virtuellen 
Geschwindigkeiten abgeleitete Formel selbst für solche Va- 
riationen anwenden, wobei die Membranen um Stücke her- 
ausgetrieben oder vertieft werden, welehe die kürzeste 
Distanz der Theilchen um Vieles übertreffen, und zwar 
liegt der Grund davon darin, dafs je zwei Theilchen der 
Membrane zwei nahezu parallele und gleichlange geradli- 
nige Elemente beschreiben, dafs von den Molecularkräften 
des inneren Raumes L’' ganz abgesehen werden kann, dafs 
bei der Berechnung der Momenten-Summe der äufseren 
Kräfte nur die Theilchen des Raumes L’ in Betracht kom- 
men und von diesen noch diejenigen unberücksichtigt ge- 
lassen werden können, deren Bahnen sich nicht als Pankte 
oder geradlinige Elemente ansehen lassen. Man findet auch 
bier die Gaufs’sche Variationsformel für den Ausdruck 
der Gleichgewichtsbedingungen, abgesehen hierbei von der 
physikalischen Bedeutung der Constanten. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 
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Bezeichnet man den auf die Flacheneinheit reducirten 

Zug, welchen ein Normalschnitt der am freien Theile der 

Oberfläche von L befindlichen Membran erleidet, durch 

aay te Br (welches eine positive Gröfse ist), sowie denselben Zug 

| 4 fiir die auf dem festen Kérper aufliegende Membrane durch 

€’ (welches positiv, gleich Null und negativ seyn könnte), 

er ergiebt eine einfache Betrachtung für den Randwinkel x 

und eine analoge Beziehung findet fiir den zwischen den 
zwei Fliissigkeiten eingeschlossenen Winkel statt. 

Ferner findet man für’ den auf die Flächeneinheit re- 

_ ducirten Druck, welchen ein Punkt der Oberfläche von L’ 


erleidet: 
2) D=2m(4 +4), 


. wom den Zug der Membrane und R, RF’ ihre Hauptkriim- 
mungsradien an der fraglichen Stelle bedeuten. 
R Mit Hülfe der Gleichungen 1) und 2) kann man die 
ar i weitere Betrachtung der Capillarphänomene auf die hydro- 
statischen Grundgleichungen basiren. 


4 
: es u Ueber die Form und die Zusammensetzung des 
er weinsteinsauren Kalis und Ammoniaks, und deren 

isomorphe Mischung; von C. Rammelsberg. 


einfach weinsteinsaur. Kali und einfach (einstein- 

a saures Ammoniak analog +.sammengesetzt und ob sie iso- 

_ morph seyen, läfst sich aus den vorhandenen Angaben nicht 
a deutlich entnehmen. 

Was zunächst ihre Zusammensetzung betrifft, so exi- 

7 stiren vom einfach weinsteinsauren Kali Analysen von Ber- 
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zelius und von Dumas und Piria. Jener bestimmte 
den Kaligehalt, Letztere bestimmten Kohlenstoff und Was- 
serstoff, Die Resultate dieser Chemiker lassen es aber 
zweifelhaft, ob das Salz wasserfrei ist, wie es nach Ber- 
zelius scheint, oder ob es ein halbes Aequivalent Wasser 
enthält, was den Zahlen der französischen Chemiker ent- 
sprechen würde. Es wird sich weiterhin ergeben, dafs 
wenigstens das krystallisirte Salz wirklich diese von Du- 
mas und Piria gefundene etwas ungewöhnliche Zusam- 
mensetzung hat. 

In gewisser Beziehung ähnlich verhält es sich mit dem 
einfach weinsteinsauren Ammoniak. Während nach Dumas 
und Piria der Kohlenstoff und Wasserstoff berechtigen, 
das Salz als wasserfreies weinsteinsaures Ammoniumoxyd 
zu betrachten, hat Dulk aus der Bestimmung des Ammo- 
niakgehalts geschlossen, dafs es 1 Atom Krystallwasser ent- 
halt. 

In Bezug auf die Krystallform herrscht gleichfalls Un- 
sicherheit, die um so gröfser ist, als keine der vorhande- 
nen krystallograpbischen Beschreibungen von einer chemi- 
schen Analyse begleitet ist. Nach de la Provostaye 
und Brooke ist das Kalisalz zwei- und eingliedrig, nach 
Hankel zweigliedrig, während die Krystalle des Ammo- 
niaksalzes von Neumann, de la Provostaye und Pa- 
steur als zwei- und eingliedrig beschrieben werden. 

Um in beiden Richtungen die vorhandene Unsicherheit 
zu beseitigen, habe ich die nachfolgenden Versuche und 
Beobachtungen angestellt. 


I. Weinsteinsaures Kali. 


Durch Sättigen von Weinstein mit kohlensaurem Kali 
bereitet, ist die Auflösung leicht zum Krystallisiren zu 
bringen, und die entstehenden Krystalle, welche vollkom- 
men durchsichtig sind, erreichen oft eine ansehnliche Gröfse. 

Meine Beobachtungen über die Form dieses Salzes be- 
stätigen die von Hankel aufgestellte Behauptung, dafs 
sie zum zweigliedrigen System gehören. Es sind Combi- 
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nationen eines rhombischen Prismas p, dessen stumpfe Sei- 
tenkanten durch die Hexaidfläche a, die scharfen durch b 
stark abgestumpft sind, so dafs p untergeordnet an dem 
rechtwinklich vierseitigen Prisma ab erscheint. 

Die Behauptung Brookes und dela Provostaye’s, 
dafs das Krystallsystem zwei- und eingliedrig sey '), be- 
dingt die Schiefwinklichkeit von a:b, und obwohl dieser 
Winkel nur von Brooke gemessen zu seyn scheint, wiirde 
er doch, den Messungen de la Provostaye’s zufolge 
berechnet, sich übereinstimmend mit jener Messung =90°30' 
und 89° 30’ ergeben. 

Ich habe an guten Krystallen diesen Winkel immer 
sehr nahe = 90°, oft genau so gefunden, während frei- 
lich bei minder guten Bildern Differenzen von 30’ und 
mehr vorkamen. 

Da die Krystalle sehr oft an beiden Enden frei ausge- 
bildet sind, so hat man dadurch Gelegenheit, Beobachtun- 
gen über die Hemiédrie, die bei weinsteinsauren Salzen 
sehr häufig ist, zu machen. 

Am einen Ende, welches wir als das obere bezeichnen 
(es ist nach Hankel der antiloge Pol), bemerkt man im- 
mer nur eine Zuschärfung 0, welche auf eine der Flächen p 
gerade aufgesetzt ist, mithin einem Rhombenoctaéder an- 
gehört. Am unteren Ende zeigt sich herrschend die gerade 
Endfläche c, und aufserdem sind sehr häufig die beiden 
Octaéderflachen 0, welche mit der oberen ein Rhomben- 

_ Tetraéder bilden. Fig. 13 Taf. I. 

Die Krystalle des einfach weinsteinsauren Kalis sind 
folglich hemiédrisch und hemimorph, und zwar sind sie links 
hemiédrisch, (wenn man nämlich von dem freien oberen 
Ende ausgeht), gleich denen der Doppelsalze von Natron 
und Kali oder Natron und Ammoniak. ee 

o=a:b:c p=a:b:xc a=a:nb:anc 


| 
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b=b:»a:wc 
i 1) S. mein Handb. d. kryst. Chemie S, 302. 


Das Axenverhältnifs ist: 


a:b: c = 0,77196: 1: 0,25056. 
Au der Grundform o sind die Kantenwinkel, und zwar 
an dem Octaéder: 
den stumpfen Endkanten = 2A = 153°12) 
schärferen =2B=14 2 178 
Seitenkanten =2C= 44 35 
an dem Tetraéder: 
in den Kanten an a = 34°58 re 
» b= 26 48 
» ¢ = 135 25. 
Berechnet, Beobachtet. 
: Hankel. Brooke. de la Provost. 


:p an a = 104° 40 

» b= 75 20 
a = *142° 20’ 143° 142°13' 142° 13 
b = 127 40 127 40 127 127 17 127 17 
:0 ane *135 25 135 134 50 
:@ =107 29 107 38 108 
b 
c 
p 


=103 24 103 40 103 40 103 35 

= 157 42 158 0 
=112 18 112 20 112 30 adie: er 
Die Fig. 14a und b und 15a und b sind EEE 
der gewöhnlich vorkommenden Krystalle. Von den Flä- 
chen des Prismas p fehlt entweder die linksliegende allein 
oder sammt ihrer Parallelen der hinteren Seite. Ist sie 
vorhanden, so ist sie doch immer nur sehr schmal, so dafs 
die Tetraéderflichen des oberen Endes stets auf diese 


schmale Fläche (oder auf die Kante =) aufgesetzt sind. 


Spätere Anschüsse liefern mitunter Krystalle, welche 
nach der Axe verkürzt, und also tafelartig erscheinen. 

Die Krystalle sind spaltbar nach a und 5b. Die Flä- 
chen sind im Allgemeinen ziemlich glatt und glänzend, 
a viel weniger als db. Hankel hat die Pyroelektricitat 
an ihnen nachgewiesen, und, wie schon bemerkt, bildet 
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da 1 n, das untere den analogen Pol. 6 


a 3,313 Grm. des lufttrocknen Krystallpulvers, welche 
im Exsiccator über Schwefelsäure ihr Gewicht nicht änder- 
ten, hinterliefsen beim Glühen 1,943 kohlensaures Kali. 
Als diefs mit Boraxglas geschmolzen wurde, ergab sich 
ein Verlust von 0,618, während die berechnete Kohlen- 
säuremenge 0,619 beträgt. Es sind mithin 1,32477 Kali 
vorhanden. Stellen wir das Resultat mit dem von Dumas 


und Piria zusammen, so ist es für 100 Th. Salz: ne at wed 


D. und P. 


Wasserstoff 2,22. 


Hiernach ist es klar, dafs die untersuchten Krystalle 
2 At. einfach weinsteinsaures Kali und 1 At. Wasser ent- 


halten, denn die Formel 2KT +aq erfordert: 


—11786 = 4007 


2» Weinsteinsäure = 1650,0 = 56,10 
Wasser 
Oder 

2 At. Kali == , 40,07 re 
Koblenstoff — 600,0 j 
Wasserstoff = 625 
Sauerstoff = 1100,0 

2941,1 100. 


Wäre das Salz wasserfrei, so mülste es enthalten: 

1 At, Kali = 569,3 = 41,67 

1» Weinsteinsiure = 825,0 = 58,33 
14143 100. 


1 At. Kali = 589,3 = = 41,67 = Bry 
4 » Kohlenstoff = 3000 = 21211 | 
2 » Wasserstoff = 260 = 17 
5 » Sauerstoff = 5000 = 35,35 
14143 100 
Berzelius hatte 41, Pros. ‘Kali 
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I. Weinsteinsaures Ammoniak. 

Die aus einer etwas freies Ammoniak enthaltenden Auf- 
lösung entstandenen Krystalle, die immer die nämliche 
Form zeigten. 

Es sind Prismen, gebildet aus den Flächen aundr', Fig.16, 
deren stumpfer Winkel 1404 beträgt, und deren scharfe 
Kante durch die Fläche c schief abgestumpft wird, in so- 
fern sie mit « einen Winkel von 924 °, mit r’ einen sol- 
chen von 873° bildet. 

Die Endigung besteht aus einer auf c aufgesetzten Zu- 
schärfung durch die Flächen q, und oft sieht man noch 
schmale Abstumpfungsflächen 0’ zwischen a und q. 

Das System ist hiernach ein epidotähnliches zwei- und 
eingliedriges, und a, c, r' sind Flächen der herrschenden 
Verticalzone, q liegt in der Diagonalzone von c, und 0’ 
ist ein Augitpaar. Fig. 17. ER 

Wir bezeichnen: 

o=a:b:c ma a=b:wa:nce 

r=a:c:»b c=c:0a: ab. 

Es folgt dann aus den bezeichneten Werthen: ER 


0 = 87° 35’. 
Aus 0’ und dem supponirten vorderen Augitpaar o=a:b:c 
entsteht das zwei- und eingliedrige Hauptoctaéder, dessen 
A=95°10 109 tf 
B=97 30 D=12 2. 


Setzen wir die älteren Beobachtungen Neumann’s und 

de la Provostaye’s gleichzeitig hieher, so haben wir: 
Berechnet. Beobachtet. 
R. N. de la Pr. 
*92°25' 92°26 8 91°51’ 
*127 20 127 24 | 

=140°15 140 12 140 29 Be) 

te 
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Berechnet. Beobachtet. 
R. N. de la Pr. 
g:ganc= 70° 0 70924 
*110 0 110°40 110° 
=125 0 125 8 


137 30 pial 

116 52 


144 11. ER 

De la Provostaye giebt auch das vordere Augit- 
paar o an. 

Wenn die Krystalle an beiden Enden der Axe b aus- 
gebildet sind, so zeigen sie keine Verschiedenheit; höch- 
stens kommt 0’ nur an dem einen vor. Die Parelle der 
Fläche c fehlt sehr oft, so dafs die Prismen fünfseitig sind. 
Sie sind nach ‚ce sehr gut spaltbar. Pasteur giebt an, 
dafs die Flächen o constant nur auf einer Seite von b 
vorkommen. 

Derselbe Beobachter ist der Ansicht, dafs zwischen die- 
ser Form und der des Kalisalzes eine nahe Beziehung 
stattfinde, so dafs selbst die Axen sich auf einander bezie- 
hen lassen, was wohl nicht gegründet erscheint. 

0,5985 Grm. des lufttrocknen Salzes gaben beim Ver- 
_ brennen mit Kupferoxyd im Sauerstoffstrom 0,58 Kohlen- 
‚säure =0,158183 Kohlenstoff und 0,354 Wasser = 0,039333 
Wasserstoff. 

0,45 Grm. lieferten, mit Natronkalk geglüht, aus dem 


 Platinsalmiak 0,4716 Platin = 0,06696 Stickstoff. 
Wir stellen die hier gefundenen Zahlen für 100 Th. 
salz mit denen von Dumas und Piria zusammen. 


R. D. u. P. 


Kohlenstoff 26,22 25,7 
Wasserstoff 6,55 6,6 
Stickstoff 14,88 


Aus der Cehageinetionneng ergiebt sich, dafs die Kry- 
/ 
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stalle wasserfreies weinsteinsaures Ammoniumoxyd sind. Die 


Formel ÄmT erfordert nämlich 


1 At. Ammoniumoxyd = 325 = 28,26 = 18,48 Ammoniak 
1 » Weinsteinsäure = 825 = 71,74 


4 At. Kohlenstoff = 300 = 26,09 © 
6 » Wasserstoff = 75= 6,52 
1 » Stickstoff = 175 = 15,22 
6 » Sauerstoff = 600 = 52,17 

1150. 100. 

Da das von Dulk untersuchte Salz, der Krystallmessung 
Neumann’s zufolge, das unserige ist, so ist seine Ana- 
lyse, bei welcher er 16,16 Proc. Ammoniak erhalten zu 
haben angiebt, offenbar unrichtig. Ein solcher Ammoniak- 


gehalt anstatt 18,48 Proc. würde auch für AmT-taq, welche 
Formel Dulk annahm, noch zu gering seyn, da sie 16,83 Proc. 
voraussetzt. 


Ill. Weinsteinsaures Kali-Ammoniak. 


Der durch Auflésen von Weinstein in Ammoniak ent- 
stehende Tartarus ammoniatus der Pharmakopöen verdient 
ebenfalls eine genauere Untersuchung, als ihm bisher zu 
Theil geworden ist. 

Das Salz ist leicht in durchsichtigen Krystallen zu er- 
halten, von denen nur die Angabe de la Provostaye’s 
vorliegt, dafs sie mit denen des Kalisalzes isomorph seyen. 
Diefs ist in der That der Fall. 

Es sind Combinationen eines rhombischen Prismas p, 
der herrschenden Hexaidflächen a und 5b, und des Rhom- 
benoctaéders 0, welches als linkes Tetraéder auftritt. Da 
sie oft an beiden Enden vollständig ausgebildet sind, so 
kann man diefs deutlich beobachten. Die Endfläche habe 
ich nicht bemerkt. Von den Flächen des Prismas ist bald 
die rechte, bald die linke herrschend. Oft fehlt eine von 
ihnen oder beide fehlen. 


1150. 100. RE 
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Das Axenverhältnifs ist hier: 
a:b: ¢ == 0,77568: 1: 0,24871. 
Die Winkel der Grundform o sind: Pr 
Pare Am Octaéder. Am Tetraéder. 
2A = 153° 22’ 180° — 2A = 34° 34 
2B=145 26 180° — 2B= 26 38 


2C= 44 10 180° — 2C—=135 50 


Berechnet. Beobachtet. 
p:pana=104° 24 
=127 8 19 
:b =103 93 
0:p =112 5 Pax 112 10 Ab 
2,252 Grm. hinterliefsen beim Glühen 0,609 kohlen- 
saures Kali = 0,415228 Kali. 
245, mit Natronlauge destillirt, gaben 3,087 Ammonium- 
x platinchlorid = 0,360047 Ammoniumoxyd. 
a II. 2,573 eines Salzes, welches zu anderer Zeit darge- 
stellt worden, hinterliefsen 0,7 kohlensaures Kali = 0,47727 
= Kali. Zur Prüfung wurde dasselbe in Kaliumplatinchlorid 
Er von welchem 2,52 = 0,4867 Kali erhalten 
wurden. 
1,83 lieferten nach der Destillation mit Natronlauge 
2,223 Platinsalmiak, entsprechend 0,2592796 Ammonium- 


a 


1844 1865 2135 
Ammoniumoxyd 14,70 1417 1200 | 
Hieraus folgt, dafs das Salz eine Mischung 
worin letztere, 


26 
i i 0 Der Winkel a:b wurde auch hier mehrfach genau =90° ; 
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BERN, mit jener, als 2AmT+-aq enthalten ist. Die von 
mir untersuchten Proben enthalten 2 At. Kalisalz gegen - 
3 At. Ammoniaksalz, die von Dulk beschriebene N -- 
je 1 At. beider. Es ist nämlich für 
2 ;K T + aq. 2 K | 
3 Am Am \ 
+ At. Kali 471,4=17,97 LAt.= 589,1=22,02 es 
» Ammoniumoxyd= 390,0=14,86 1» = 325,0=12,14_ 
2 » Weinsteinsiure = 1650,0=62,88 2 » =1650,0=61,64 
» Wasser 4291» = 112,5= 420 
2623,9. 100. 2676,8. 100. > 
Dumas und Piria fanden, dafs das Salz bei 140° ® 
12,4 Proc. verliert, was beweist, dafs sie die Mischung aus 
je 1 At. der Salze vor sich hatten, welche bei jener Tem- 


peratur Weinstein = KT? + aq hinterläfst. 

Es beruht wohl auch hier auf der geringeren Löslich- | 
keit des Ammoniaksalzes, dafs aus der Auflösung, welche 
je 1 At. beider Salze enthält, Krystalle einer ammoniak- 
reicheren isomorphen Mischung sich zunächst absondern, — 
wie Aehnliches bereits früher von mir beobachtet worden 
ist '). 

Aus dem Mitgetheilten folgt also, dafs das weinstein- 
saure Kali wasserhaltig, das weinsteinsaure Ammoniumoxyd 
wasserfrei krystallisirt, dafs ihre Formen demgemäfs ver- = 
schieden sind, und dafs das weinsteinsaure Kali- Ammoniak 
eine isomorphe Mischung von der,Form und Zusammen- bi 
setzung des Kalisalzes ist. Pr: 


1) S. diese Ann. Bd. 91, S. 321. 
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Beiträge zur näheren Kenninif/s der Form der Po 
rechts und links weinsteinsauren Doppelsalze und ihı 
der Traubensäure; von C. Rammelsberg. de 
leı 

Berzelius und Fresenius?) vergeblich be 
ein traubensaures Kali- Natron darzustellen versucht hatten, du 
theilte Mitscherlich mit, dafs das traubensaure Ammo- Vv. 
niak-Natron (AmU + NaT)+ 8aq die Form und Zu- da 
sammensetzung des weinsteinsauren Ammoniak - Natrons und Sc 
des Seignettesalzes habe *), und dafs jene beiden auch glei- ha 
ches spec. Gewicht besitzen. Auch erhielt er ein trauben- ve 
saures Kali- Natron mit gleichen Atomen beider Basen aber lb 
von anderer Form. Spiter beschrieb auch Fresenius *) sa 
ein gut krystallisirtes traubensaures Kali-Natron, welches st 
aber nach Miiller’s Untersuchung eingliedrig war, obwohl A 


es, analog den übrigen Salzen, sich als (KU-+ NaU)-+8aq ve 

erwies. Unter-8° soll man nach demselben Chemiker ein 

anderes eingliedriges Hydrat mit 6 At. Wasser erhalten. N 
Die Beobachtungen über diese Salze gewannen ein höhe- en 

res Interesse, als Pasteur die ungemein merkwürdige That- 

sache entdeckte, dafs die optisch indifferente Traubensäure ix 

aus gleichen Theilen der gewöhnlichen rechts drehenden b 

und einer neuen links drehenden Weinsteinsäure zusammen- A 

gesetzt sey, und dafs die Spaltung der Traubensäure in 

diese beiden Säuren, deren optisch entgegengesetztem Cha- a 

rakter auch eine entgegengesetzte Hemiédrie in ihren Kry- b 

stallen entspreche, durch das Krystallisiren ihrer Doppel- 

salze mit Kali und Natron oder mit Ammoniak und Natron 

von selbst erfolge, indem alsdann die Krystalle eines sol- 

chen Salzes, welche gleichfalls hemiédrisch sind, zur Hälfte 

rechts, zur Hälfte links hemiédrisch erscheinen, und auch 


1) Diese Ann, Bd. 19, S. 323. f 
2) Ann. d. Pharm. Bd. 41, S, 12. | 

3) Berichte der Berl. Akad. Juli 1842. 3 

4) Anu. d. Chem. u. Pharm. Bd. 53, S. 230. teteatate 
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eine entsprechende Wirkung auf die Polarisationsebene — 
ausüben. Ueberraschend mufste es seyn, zu sehen, dafs — 
ihre ursprüngliche Auflösung das charakteristische Merkmal 
der Traubensäure, verdünnte Kalkauflösungen leicht zu fäl- 
len, besitzt, dafs aber jeder Krystall für sich, oder über- 
haupt die der einen oder der anderen Art diese Reaction 
durchaus nicht zeigen. 
Es konnte nicht fehlen, dafs die überaus merkwürdigen 
Versuche Pasteur’s von Anderen wiederholt wurden, ohne 
dafs jedoch eine directe Bestätigung bekanntgeworden ware. = 
So theilte Delffs mit '), dafs er aus einer halb mit Kali, a5 
halb mit Natron gesättigten Traubensäure zuerst Krystalle —__ 
von der Form des Seignettesalzes erhalten habe, deren Au- B 
lösung Kalksalze trübte, dafs aber aus der Mutterlauge 
sowohl, als auch durch das Wiederauflösen jener Kry- _ 
stalle ganz andere eingliedrige Formen entstanden, welche a 
(KU-+NaU)-+9aq waren, und sich optisch indifferent 
verhielten. 
Auch ich habe früher, freilich mit Anwendung geringer 
Mengen Traubensäure, Pasteur’s Versuche ohne Erfolg 
wiederholt. Neuerlich jedoch ist es mir gelungen, | 
in allen Punkten zu bestätigen. Meine Hauptaufgabe war | 
indessen die genauere Beobachtung der Krystallform, ins- 
besondere der hemiédrisch auftretenden Formen, da die 
Angaben von Pasteur über den geometrischen a x : 
sehr fragmentarisch sind. Da es mir gleichzeitig gelang “a 
auch an Krystallen des Seignettesalzes die Hemiédrie ~- 
beobachten, so beschreibe ich im Nachfolgenden = 
das weinsteinsaure Kali - Natron 
das weinsteinsaure Ammoniak - Natron 
das traubensaure Kali-Natron und 
das traubensaure Ammoniak - Natron. 


lich 
ten, 


Form der Traubensäure. 
Die zu meinen Versuchen dienende Traubensäure habe 
ich gleichfalls krystallographisch untersucht, da bisjetzt nur 
an Diese: Ann. Bd. 81, S. 304. 
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de la Provostaye sich in dieser Beziehung mit der 

Säure beschäftigt hat. 

‘a Die vorherrschende Zone, welche den prismatischen 
Habitus der Krystalle bedingt, wird von den Flächen 6b 

(oder b') und p’ gebildet, welche ein Prisma von 110° 45 

geben, dessen scharfe Kanten stets durch die Fläche a 

schief abgestumpft werden, da der Winkel a: p’ fast 130°, 


a:b aber nur 1194 beträgt. Oft findet man die Kante = 


in ähnlicher Weise durch die Fläche p abgestumpft. 

In der Endigung dieser eingliedrigen Combination beob- 
achtet man gewöhnlich eine dreiflächige Zuspitzung, be- 
stehend aus q’, welches auf b' aufgesetzt ist; aus r, wel- 

ches mit p und q’, und aus r', welches mit a und r, und 
mit p' und g’ in eine Zone fällt. Fig. 18, 19, 20, Taf. I. 
De la Provostaye fand aufserdem auch das auf b auf- 


gesetzte g, die Abstumpfung c der Kante FR und eine auf 


p aufgesetze Fläche 0, welche mit b und r, mit a und q 
und mit p und c in einer Zone liegt. Fig. 21, Taf. 1. 

Es ist wohl am zweckmäfsigsten, o als das Viertel des 
eingliedrigen Hauptoctaéders zu betrachten, und die Flä- 
chen a, b, c als die des zugehörigen Hexaids anzusehen, 
wodurch p, q und r als das zugehörige Dodecaid erscheinen. 
Wir haben alsdann: 


o=a:b:c :b: a=a:nb:we 
b=b:»a:»c 


4 


Da de la Provostaye’s Messungen an flächenrei- 


cheren Krystallen mit den meinigen nahe übereinstimmen, 

so habe ich jene der Berechnung zum Grunde gelegt. Es 

ist dann ') die Neigung der Axenebene und der Axen 

selbst, in Bezug auf die Fläche o: 

1) Entsprechend der Bezeichnung in meingm Handb, d. kryst. Chem. S. RR: 
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B= 9042 @= 9759 
C=119 4 y==120 2 
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und das Axenverbältnifs 
a:b:c = 0,80173 : 1 : 0,49107. 
Für o ist ferner: 
X= 60° 33’; Y = 45° 35); Z = 50° 29’. 
Und die Kantenwinkel sind: 
Beobachtet. 
de la Pr. R. 
a:b *119° 24’ 119° 35’ 
a:p = 153° 0 152 54 152 50 
a:p'=129 51 129 51 129 51 
:p = 146 34 146 30 146 37 
f *110 45 110 46 
4l 102 40 
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Berechnet. Beobachtet. 

de la Pr. 
: c = 129° 31 
:p=146 31 
:q= 151 46 
:r = 156 16 


Salze der gewöhnlichen Weinsteinsäure (Rechts- Wein- 
steinsäure in optischer Beziehung.) 


Weinsteinsaures Kali-Natron. (Seignettesalz.) 


(K T-+ NaT)-+ 8aq. 

Die gewöhnlichen Krystalle dieses Salzes zeigen allein 
die Flächen der Horizontalzone nebst der Endfläche. Un- 
ter günstigen Umständen aber sind sie viel complicirter 
r (Fig. 22.) 

In der Horizontalzone treten drei verschiedene Prismen, 
p, p? und ?p, auf, neben den beiden Hexaidflächen a und b, 
von denen die letztere immer vorherrscht, so dafs zuwei- 
len tafelartige Formen entstehen. Auf 6 beobachtet man 
zwei Zuschärfungsflächen q und q? aufgesetzt, auf a nur r. 
Aufserdem finden sich zwei Rhombenoctaéder, von denen 
das eine =o auf p, das andere =v auf p? gerade auf- 
gesetzt ist. Während ersteres gleichzeitig in die Diago- 
nalzone von q und von r fällt, gehört © allein der Dia- 
gonalzone von q an. 

Geht man von o als dem Hauptoctaéder aus, so ist p 
das erste, q das zweite und r das dritte zugehörige Paar, 
und die Flächenzeichen sind dann überhaupt: 

a: b: =a:nb:ne 
a:2b:we b=b:wa:ec 
2a: b:we e=c:»a:wb 
b: c:@a 
b:2c:na 
a: c:@b. 


Ich stelle hier meine Messungen und Berechnung mit 
den zusammen. 
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Berechnet. Beobachtet. : 
R. Kopp. Brooke. Bernhardi. Pasteur. 
p: p an a= 100° 530’ 100°30' 100° 0° 10024 
79 30 7933 
eth 
1 129° 49' 


= 162 50 163 15 
= 62 2 
= 117 58 
=121 1 


= 148 59 148 54 tie? 
=160 46 160500 1604602 


= 98 40 9740 
=13920 1302000138800 
=130 40 131 5 In 


146 10 
— 123 54 123 45 TH 


Poggendorfl’s Annal. Bd. XCVI. ; 
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Die Kantenwinkel beider Rhombenoctaéder sind: | 
p’:a 
2. b 
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138 15 


Das Axenverhältnifs ist: 
a:b:c = 0,83169 : 1 : 0,42963. 
Die Hemiédrie des Seignettesalzes zeigt sich vor allem 
in dem Hauptoctaéder 0, von welchem nur das linke Te- 
_ traéder vorkommt. Ich habe bei keinem einzigen. Krystall 
A = eine Ausnahme von dieser Regel gefunden. Das Octaéder v 
dagegen tritt zwar meistens als rechtes Tetraéder auf, doch 
kommt es auch wohl vollzählig auf beiden Seiten vor. Die 
Fläche des zweiten Paares q? habe ich nur an der linken 
Seite der Krystalle gefunden. S. Taf. I Fig. 22 bis 25. 
Von den Flächen der Horizontalzone sind b, p und p? 
am meisten ausgebildet, *p und a treten zurück. Die zwei- 
. ten Paare gq und g? fehlen oft, namentlich das letztere; 
noch seltener ist das dritte Paar r. 
Manche Krystalle erscheinen auf den ersten Blick als 
Hälften nach der Axenebene ac; bei genauerer Ansicht be- 
merkt man jedoch, dafs die Flächen der rechten Seite al- 
lerdings vorhanden sind, jedoch sehr untergeordnet, indem 
die linke Seite des Krystalls sich überwiegend ausgedehnt 
hat. Taf. I Fig. 26. 
Die Krystalle sind bald mit dem unteren c, bald mit 
_ dem rechten 6 oder einer anderen Fläche der Horizontal- 
zone auf- oder mit anderen verwachsen. Ist das untere c 
ER frei, so kann man immer deutlich die tetraédrische Hemiédrie 
der beiden Rhombenoctaéder wahrnehmen. 
eae", Unter welchen Bedingungen die hemiédrischen Formen 
: an den Krystallen auftreten, ist bis jetzt unbekannt. Pas- 
FR teur, welcher anführt, dafs sie für gewöhnlich kaum an- 
SE gedeutet seyen, und nur in dem Fall deutlicher werden, 
wenn dic zweifach weinsteinsaures Kali enthält, 
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diesen Schlufs offenbar 3 aus einer RO Zahl von 
Versuchen gezogen, denn ich habe diese Flächen, nament- 
lich v, oft sehr grofs gesehen an Krystallen, deren Mut- 
terlauge kein anderes Salz enthielt. Auch die Angabe 
Pasteur’s, dafs beim Seignettesalz die hemiédrischen Flä- 
chen unterschiedlos bald rechts bald links vorkommen, darf 
nach dem Angefiihrten als nicht genau bezeichnet werden, 
da sie blofs für das Octaéder » in manchen Krystallen 


richtig ist. 
Weinsteinsaures Ammoniak-Natron. 
(Am T-++NaT)+8aq. 


x Die Krystalle dieses Salzes, welche aus einer Auflösung 
anschossen, die durch Neutralisation gleicher Mengen Wein- 
steinsäure mit kohlensaurem Natron und mit Ammoniak 
dargestellt war, sind zum Theil eben so grofs und durch- 
sichtig wie die des Seignettesalzes. Die beobachteten Flä- 
chen und deren Combinationen sind hier ganz dieselben. a. 
Die Kantenwinkel der beiden Rhombenoctaéder sind: i 
v. 
2A= 1380 58 147° - 
....2B=129 36 332 
C= 66 56 5410 
» b= 78 56 
140 
135 16 135 
44 
157 & 
112 vail 
162 
62 
117 
121 
148 
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5713. 
| 139 30 
130 22 
162 30 
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*146 32 


137 54 
Das Axenverhältnifs ist: ‘ 
a:b: c = 0,82336 : 1 : 0,42002. ars 
Von dem Hauptoctaéder o erscheint auch hier nur das 
ol linke Tetraéder; das Rhombenoctaéder 0 tritt hier entwe- 
der gleichfalls als linkes Tetraéder, oder in seltneren Fäl- 
len auf. I Fig. 27. 28. 
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In Betreff des Auf- und Verwachsens und der Ausbil- 
dung der Flachen gleicht das Salz vollkommen dem Seig- 
nettesalz. 


Zur Darstellung der traubensauren Doppelsalze wurden 
immer gleiche Mengen der Säure mit dem Alkali neutra- 
lisirt, die Auflösung durch gelindes Abdampfen concen- 
trirt und dann ruhig hingestellt. Nach einigen Tagen er- 
folgte die Krystallisation, und es gaben die Mutterlaugen 
niemals ein Salz von anderer Form. Das Ammoniaksalz 
bildete gröfsere Krystalle als das Kalisalz. 

Obgleich das Vorkommen von Octaéderflichen’ an vie- 
len dieser Krystalle nicht schwer zu sehen ist, so dürfte 
man doch wohl nicht im Stande seyn, nach dem Ansehen 
allein mit Sicherheit die Art der Hemiédrie zu bestimmen. 
Theils ist die Horizontalzone sehr flächenreich und: keine 
Fläche derselben ist in ihrer Ausdehnung constant genug, 
um danach die richtige Stellung des Krystalls auszumitteln, 
theils sind die gegen die Hauptaxe geneigten Flächen 
q, r, 0, © leicht mit einander zu verwechseln, so dafs man 
sich entschliefsen muls, an jedem einzelnen Krystall zur 
Orientirung ein Paar Messungen vorzunehmen, wenn man 
ihn als rechts oder links hemiédrisch bezeichnen will. Nach 
Pasteur wäre allerdings die Unterscheidung leicht, allein 
dieser Beobachter hat offenbar viel einfachere Krystalle vor 
sich gehabt, wie er denn überhaupt immer nur eines Oc- 
taéders oder Tetraéders erwähnt. Bei der constanten Stel- 
lung der beiden Hälften des Hauptoctaéders mufs die Un- 
tersuchung leicht seyn, sobald nur dieses, und höchstens 
das zweite Paar q sich zeigt. An meinen Krystallen herrschte 
aber das Octaéder v, welches jenem Gesetz uicht unbe- 
dingt folgt, oft derartig vor, dafs o kaum zu bemerken 
war, 

Ein Theil der Krystalle beider Salze zeigte nur das 
Hauptoctaéder o als linkes Tetraéder. Sie enthalten folg- 
lich die gewöhnliche Weinsteinsäure. Andere dagegen 
hatten die Flächen von o nur auf der rechten Bein; un 
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ihre Säure ist folglich die in optischer Hinsicht sogenannte 
Links - Weinsteinsäure. Das Octaéder vo beobachtete bei 
dem Kali - Natronsalz meist die dem o entgegengesetzte 
Lage, bei dem Ammoniak-Natronsalze aber meist die gleiche 
Lage, kommt aber auch oft vollzählig vor. Fig. 29 u. 30 
Taf. I zeigen Krystalle dieser Art mit rechter Hemiédrie des 
Hauptoctaéders. 
Folgendes sind die Resultate von Messungen dieser 
Doppelsalze. 
Rechts und links Rechts und links 
a ae weinsteins, Kali- Natron. weinsteins. Ammoniak - Natron. 
p : pana= 100° 30 
6b =129 20 129 50 
ae :pPana=135 1384 48 
*: @ = 157 
162 50 
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:p 35 138 18. 


Das dritte Paar r fehlte an dem Kali-Natronsalze. Da- 
gegen fanden sich an dem Ammoniak -Natronsalz noch 
einige neue Flächen. So liegt zwischen *p und b noch 
$p=$a:b: qc; zwischen qg? und 5 noch =b:}c:wa; 


em Ba RS 


| 
| au 
10 
wt 
Ww 
su 
in 
| wi 
| lin 
eh 
| 4 da 
| ge 
st 
fü 
fi fi 
d 
= 120 48 
PER 
=1338 I 
=156 45 4 
: —=113 38 
| 
| 
| 
| 


auch einzelne Flächen eines Octaéders aus der Diagonal- 
zone von r und auf p? gerade aufgesetzt, also a:2b:c 
wurden bemerkt. Die Messungen gaben approximative 
Werthe. 

Zur Prüfung des optischen Verhaltens wurden ausge- 
suchte Krystalle des Ammoniak -Natronsalzes benutzt und 
in wäfsriger Auflösung von gleicher Concentration ange- 
wandt. Diejenigen Krystalle, an denen die Flächen des 
linken Tetraéders o vorkommen, drehten die Polarisations- 
ebene nach rechts, und umgekehrt. 

Aus dem Mitgetheilten folgt, dafs die Hemiédrie u 
das optische Verhalten dieser Salze (und ihrer Säure) ent- 
gegengesetzt ist, und dafs die Bezeichnung Rechtswein- 
steinsäure für die gewöhnliche, und Linksweinsteinsäure 
für die neue mit Hülfe der Traubensäure erhaltene Modi- 
fication in krystallographischer Beziehung vertauscht wer- 


den mülste. 3 


IV. Ueber die Aenderungen des Volums, welche 
die Lösung wasserfreier Salze in Wasser und die 
Verdünnung wäfsriger Salzlösungen begleiten; 

von P. Kremers. 
a (Zweite Hälfte der Bd. 95 S. 130 abgebrochenen Abhandlung.) 


ye 2 


Sofern man aus dem specifischen und dem relativen Ge- 
wichte der Körper deren relatives Volum berechnen kann, 
sind die in den Colonnen B und D der vorstehenden Ta- 
belle II enthaltenen Beobachtungen geeignet, Aufschlufs zu 
geben über die räumlichen Aenderungen, welche sowohl 
bei dem Phänomen der Lösung wasserfreier Salze in Was- 
ser, als auch bei der Verdünnung wifsriger Salzlösungen 
eintreten. Die Resultate der zu diesem Zwecke angestell- 
ten oe sind in den Colonnen E und F dersel- 
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ben Tabelle angegeben. Ich habe sie combinirt mit den 
Werthen der Colonne C in der beigefügten Tafel II gra- 
phisch dargestellt und in dieser Weise interpolirt. Die 
Werthe der Colonne C sind als Abscissen, die der Co- 
lonnen E und F als Ordinaten aufgetragen und zwar so, 
dals das constant bleibende Volum Wasser, als 100 an- 
genommen, die Abscissenaxe bildet '). 

Man kann in dieser Weise für jede Salzlösung zwei 
correspondirende Curven darstellen, deren eine das Ge- 
sammtvolum der constant bleibenden Wassermenge und der 
darin gelösten Salzatome bezeichnet, wie es seyn würde, 
wenn bei der Lösung keine Volumveränderung einträte; 
deren andere das Gesammtvolum der constant bleibenden 
Wassermenge und der darin gelösten Salzatome darstellt, 
wie es wirklich beobachtet wird. Jene Curven sind ge- 
rade Linien, deren Neigung gegen die Abscissenaxe durch 
die relative Gröfse des Atomvolums der wasserfreien 
Salze gegeben ist; sie werden im Nachfolgenden, um mich 
einer von Kopp’) gewählten Bezeichnungsweise zu be- 
dienen, die Curven des hypothetischen Gesammtvolums ge- 
nannt. Diese dagegen, die Curven des modificirten Ge- 
sammtvolums *) sind, wie man aus der Tafel II ersieht, 
stetig gekrümmte Linien, auch stets nach ein und dersel- 
ben Richtung gekrümmt und zwar von der Abscissenaxe 
ablaufend. Sie unterscheiden sich von den Curven der 
Taf. UI Bd.95 wesentlich dadurch, dafs in Folge des verschie- 
denen Grades der Krümmung einzelne Curven sich schneiden, 
ein Fall, den die Taf. III Bd. 95 nicht aufweisen kann. Sie 
unterscheiden sich von jenen ferner durch die Uebereinan- 
derlagerung der einzelnen Curven, welcher Unterschied 
‚durch das Kreuzen derselben noch vermehrt wird. Man 


= Der gröfseren Deutlichkeit wegen sind die dem Coordinatenanfangs- 

punkte zunächst liegenden Theile in der oberen Ecke links in vierfachem 
Maafsstabe wiederholt. 

a 3) Der Kiirze wegen werde ich im Folgenden diese Curven einfach die 

ol modificirten und jene die hypothetischen Curven nennen. 
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wird daher den in der Taf. III. Bd.95 beobachteten einfachen 
Zusammenhang zwischen der Uebereinanderlagerung der Cur- 
ven und der Constitution der betreffenden Salze der Ta- 
fel II nicht wiederfinden. 

Wenn man die Lage der correspondirenden hypothe- 
tischen und modificirten Curven miteinander vergleicht '), 
so wird ınan finden, dafs diese durchgängig unter jenen 
liegen, dafs also die Lösung aller hier erwähnten Salze von 
einer Contraction begleitet ist. Die HH. M. und K. 2) 
behaupten, unter den von ihnen untersuchten Salzen nur 
beim Salmiak (NH, Cl) eine Ausnahme von dieser Regel 
gefunden zu haben; die von ihnen angegebene Differenz 
ist indefs nur sehr gering. Mag nun auch vielleicht in 
einigen wenigen Fällen eine Dilatation eintreten, wenn ein 
wasserfreies Salz in Wasser gelöst wird, so viel scheint 
jedoch einstweilen festzustehen, dafs die bei weitem grifste 
Masse der wasserfreien Salze sich in Wasser unter Con- 
traction lösen wird, und da die vorliegende Abhandlung 
nur Fälle der Contraction aufzuweisen hat, so werde ich 
hier auch nur allgemein von Contractionen reden. 

Die hypothetischen und modificirten Curven gestatten 
nun einen Vergleich der Contraction, wenn 

1) eine ungleiche Menge gleicher Salzatome und wenn 
2) eine gleiche Menge verschiedener Salzatome nach und 
7 4 nach in einer stets constant bleibenden Wassermenge 


gelöst werden. 

Wenn allgemein für irgend eine Abscisse die Ordinate 
der hypothetischen Curve bezeichnet wird durch h, die der 
modificirten durch m, so ist der Grad der Contraction ge- 
geben durch die Gröfse “—™. 


Diese Gröfse habe ich für verschiedene Mengen gelös- 


1) Die correspondirenden hypothetischen und modificirten Curven sind in 

der Tafel II leicht aufzufinden, da beide immer in ein und derselben 

Ordinate endigen und durch Kreisabschnitte mit einander verbunden 

. sind, falls noch andere Carver ebendaselbst endigen. Die hypotheti- 
schen Curven sind indefs nur in soweit gezeichnet, als es der Raum 
gestaltete und die Uebersichtlichkeit nicht darunter hi, 


2) A. a. 0. 


.. 
3 
x 
Al 
u | 
; 
e 
| 
i 
= 
r 
‘ | 
q 
ı 
’ 
i 
| 


. 


ter Salzatome berechnet und zwar mit Zugrundelegung der 
aus der Tafel II entlehnten Werthe '). Die Resultate die- 
ser Rechnungen finden sich in der folgenden Tabelle IH 
zusammengestellt. 
Tabelle IIL 
- Colonne A enthält die chemische Formel des Salzes; 
B das specifische Gewicht des wasserfreien Salzes, wel- 
ches bei der Berechnung von h zu Grunde gelegt wurde; 
C die Anzahl der in 100 Gewichtseinheiten resp. Vo- 
lumeinheiten Wasser gelösten Salzatome; 
D die Größe "=" und endlich 
h 
E die Differenz dieser Gréfsen. 


B D 


1,94 Kp. 0,010 
‚017 
0,022 
0,027 


0,010 
0,017 
0,023 
0,028 


0,013 
0,022 
0,030 
0,036 
0,042 


2,908 Kn. 0,010 
0,006 
0,030 0.005 
est 0,035 0.003 
ana! 0,038 0004. 


0,045 0,003 


polationswerthe liefern wird, die ich ‚meinen Rechnungen zu Grunde 
gelegt habe, kann ich natürlich nicht angeben. Es mag diels indefs hier 
auch weniger zur Sprache kommen, sofern wenigstens ein anderer Haupt- 
zweck der Tafel, dem Auge eine Uebersicht zu gewähren, erreicht 
wird. 
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0007 
0,005 
1,92 Kn. 10 0.007 
20 
36 0,006 
40 0,005 
0,006 
KJ 
iy © 1) Das Netz, dessen ich mich zur Anfertigung der Tafel bediente, wat 
H mit einer Theilmaschine gemacht. Ob die Copie genau dieselben Inter- 
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2,08 Kn. 


2,66 Kp. 
2,623 Kn. 
NaO, SO; 2,6313 Kn. 


KO, CrO, 2,70 Kp. 
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2,06 Kp. 
2,101 Kn. 
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NaO, NO, 2,20 Kp. 
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43 N 
| 
| NaCl 15 Kp. 

x . 30 0,021 0,006 
20 0,018 0006 | 
= 
| 40 0,028 — 
0,012 
10 0,013 
10 0,016 
| 20 0.029 0,013 
20 0,023 
30 0,030 
40 0,035 - 
50 0,038 — 
| 60 0,040 
70 0,042 0,002 | 
10 0,014 $ 3 
20 0.024 0,010 
30 0,032 i | 
40 0,037 
50 0,041 —— 
60 0,044 
10 0,009 ; 4 
20 0015 „| 9906 
10 0,008 
20 0,014 - 
_ 10 0,008 
20 0,014 4 
30 0,019 — 0. 
40 0,023 ’ 
60 0,027 ae 4 
70 0,028 
80 0,029 0,001 4 


NO, 0,007 


0,000 


NaO, NO, 2,20 Kp. | 0,030 0,000 ') 


0,030 


0,007 
0,013 
0,017 
0,020 
0,022 
0,023 
0,024 
0,024 
0,024 
0,024 


0,006 
0,004 
0,003 
0,002 
0,001 
0,001 
0,000 
0,000 
0,000 


BaO, NO, - 0,008 


0,013 
0,023 
; 0,031 
0,038 

0,047 


PbO, NO, | 434 Kp. 0,013 
0,023 
0,031 


Wie man since vorstehenden Tabelle III ersieht, so 
wächst die Contraction stetig in allen Fällen, wenn in einer 
constant. bleibenden Wassermenge eine stetig wachsende An- 
zahl gleicher Salzatome gelöst wird. Die Zunahme der Con- 
traction steht indefs keineswegs in einfachem Verhältnifs 
mit der Zunahme gelöster Salsatome. Ist letztere eine stets 
gleiche, so ist erstere eine stetig abnehmende, wie diels aus 
den in der Colonne E enthaltenen Differenzen hinlänglich er- 
sichtlich ist. Diese durchgängig beobachtete Thatsache kann 
nicht befremden, da auch hier den früher (Bd. 95 S.112) 
angeführten Gründen zufolge ein Maximum der Contraction 
eintreten mufs, auf welches alsdann eine Abnahme dersel- 
ben er ein Maximum, welchem man ig nach dem ver- 
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schiedenen Grade der Löslichkeit bei verschiedenen Salzen 
sich mehr oder weniger nähern kann, das indefs bisher 
noch bei keinem erreicht wurde. ne 
Was nun den zweiten Punkt betrifft, nämlich das Ver- 
hältnifs der Contractionen, welche die Lösung gleicher J 
Mengen verschiedener Salzatome begleiten, so glaube ich | a 
hier einen Umstand als wesentlich hervorheben zu müssen. — 
Sobald nämlich für die relativen Volume gleicher Salzatome 
verschiedene experimentelle Werthe eingeführt werden, kön- 
nen die Werthe der Colonne D mitunter bedeutend ver- 
ändert werden, während die der Colonne E kaum eine 
Aenderung erleiden. Es wird daher bei dem folgenden 
Vergleiche nöthig seyn, die Angaben verschiedener Beob- 
achter soviel als möglich streng zu sondern; wie es denn 
überhaupt auch ganz natürlich ist, dafs die von ein und 
demselben Beobachter bei Anwendung einer gleichen Reini- 
gungs- und Untersuchungsmethode erhaltenen Resultate 
unter sich vergleichbarer sind, als andere verschiedentlich 
zusammengewürfelte. Wenn man diesen Grundsatz festhält, 
so lassen sich der Tabelle III verschiedene Thatsachen ent- 
lehnen, welche man in dem Satze zusammenfassen kann, dafs 
bei den einzelnen Gliedern ein und derselben Salzgruppe die 
Gröfse der Contraction für ein und dieselbe Menge gelöster 
Salzatome zunimmt mit deren wachsendem Gewichte. In die- 
ser Hinsicht verweise ich auf die Gruppen: = 
und NaCl (Kopp). 
KO,CrO, und KO,SO, | nach Kopp oder 
 KO,NO, und NaO,NO, | nach Karsten, 
- BaO, NO, und SrO, NO, (Karsten). 
_ Die Gruppen, welche sich nicht wie die vorangehenden 
zu verhalten scheinen, sind folgende drei: 
KCl und NaCl (Karsten). 
KJ; KBr und KCl (Karsten). 
 KO,SO, und NaO, SO, (Karsten). 
Da die erste dieser drei Gruppen schon durch eine sehr 
kleine Correction der vorangehenden Klasse sich anschlie- 
isen würde und da ferner wohl schwerlich irgend eine 
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_ Eigenschaft aufzufinden ist, deren Intensität bei entspre- 
chenden Chlor-, Brom- und Jodverbindungen eine solche 
wäre, dafs die der Bromverbindung ficht zwischen denen 
der beiden anderen läge, im vorliegenden Falle also wohl 
mit einigem Grunde ausgnchmen ist, dafs von den speci- 
fischen des Bromkaliums und des Jodkaliums 
_wenigstens eines einer Correction bedarf, so können die 
; _ beiden ersten Gruppen einstweilen keineswegs als bewei- 
send angesehen werden. Es bleibt demnach nur noch die 
dritte Gruppe übrig. Die Correctionen, welche man hier 
zufolge zuverlässiger Bestimmungen an den specifischen 
Gewichten anbringen kann, reichen nicht hin, das hier 
 obwaltende Verhältnifs Dieser Ausnahmefall 
wird daher eine Erklärung erfordern. Die folgende scheint 

ni air am ehesten zulässig zu seyn. 
0 Die Salze, welche bisher ein so übereinstimmendes Re- 
 sultat lieferten, waren sämmtlich solche, die bei der Ver- 
suchstemperatur von 19°,5C. wasserfrei herauskrystallisiren. 
es - Hier dagegen tritt der erste Fall auf, wo von den beiden 
a  witeinander verglichenen Salzen das eine bei der Versuchs- 
temperatur wassserfrei, das andere mit Wasser heraus- 
_ krystallisirt. Da das in Wasser gelöste schwefelsaure Na- 
B- bei 19°,5 C. zuerst nur vom Lösungswasser und dann 
_ erst vom Krystallwasser getrennt werden kann, so scheint 
N; a Annahme ganz natürlich, dafs umgekehrt auch das was- 
_ serfreie schwefelsaure Natron mit Wasser von 19°,5 C. in 
_ Beriihrung gebracht, sich zuerst mit Krystallwasser verbin- 
den und darauf erst in dem überschüssigen Wasser lösen 
wird. Der letzte Vergleich war daher wohl nicht ganz 
‚richtig gewählt, indem die beobachtete Contraction als 
ia Summe zweier angesehen werden kann, von denen die 
eine stattfindet, wenn das wasserfreie Salz sich mit Kry- 
_ stallwasser verbindet, die andere, wenn das gewässerte Salz 
sich löst. Da es sich in den bisherigen Vergleichen nur 
um die Contractionen handelt, welche die Lösung der Salze 
begleiten, so kann mit dem schwefelsauren Kali keineswegs 
das. wasserfreie schwefelsaure Natron, sondern höchstens 
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nur das bereits mit Krystallwasser verbundene schwefel- 
saure Natron verglichen werden. Bringt man zu diesem 
Zweck das zehnfach gewässerte Salz, als welches das schwe- 
felsaure Natron unter gewöhnlichen Verhältnissen bei 19°,5C. 
krystallisirt '), in Rechnung, so ist für 10 gelöste Salzatome 


h—m__ 
=0,051 


wenn das specifische Gewicht von NaO, SO, -+10aq mit 
Kopp zu 1,45 angenommen wird. Bei einer gleichen An- 
zahl gelöster Salzatome ist also auch hier mit dem gröfse- 
ren Atomgewichte auch die gröfsere Contraction verbunden 
und wird sonach bei dieser Anschauungsweise auch die 
letzte Ausnahme beseitigt. 

Bei den einzelnen Gliedern sämmtlicher vorstehend er- 
wähnter Gruppen kam die Qualität der Materie nicht in 
Betracht, so lange es sich nur darum handelte, ob über- 
haupt mit dem zunehmenden Gewichte gelöster Materie die 
Contraction ebenfalls zunehme; denn die Contraction war 
stets gröfser, je gréfser das Gewicht der gelösten Materie 
war, gleichgültig ob diese Gewichtszunahme beim Chlor- 
natrium etwa ebenfalls wieder Chlornatrium ‘war oder Ka- 
lium. Handelt es sich dagegen darum, in welchem Ver- 
hältnifs die Contraction ab- oder zunimmt, so kann man 
sich leicht davon überzeugen, dafs die Qualität der Materie 
neben deren Quantität wesentlich in Betracht kommt und 
dafs keineswegs die Lösung gleicher Gewichte verschiedener 
Salze von einer gleichen Contraction begleitet ist. So z.B. 
ist der Grad der Contraction bei KCl 
für 20 Gewichtstheile Salz 0,020 
» 30 4 
wogegen er bei NaCl anh: 

fiir 20 Gewichtstheile Salz 0,023 EY 
» 30 » » 009 ist 

Da Berechnungen, wie die unmittelbar vorangehenden, 

nur wenig theoretisches Interesse darbieten, zumal, wenn 


1) Das von Loewel untersuchte Sala NaO, SO;-+7 aq wurde hier nicht 
berücksichtigt, weil mir dessen specifisches Gewicht nicht bekannt ist. 
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sie nur ein negatives Resultat ergeben, so halte ich es 
nicht für nöthig, dieselben weiter durchzuführen und glaube 
vielmehr sogleich zu einer anderen Betrachtung übergehen 
zu können, welche mehr Ausbeute verspricht und bei wel- 
cher statt der gleichen Gewichte wieder die Gewichte ein- 
geführt werden, nach denen die verschiedenen Körper 
wirken. Es ist diefs eine Betrachtung, welche der früher ') 
für den relativen Abstand der Curven der specifischen Ge- 
wichte durchgeführten überaus ähnlich ist. Der einzige 
Unterschied ist der, dafs dort der Abstand der Curven, 
hier der Grad der Contraction in Rechnung gebracht 
wird. 

Gleiche Atomenmengen correspondirender Kalium- und 
Natriumsalze in einer constanten Wassermenge gelöst, sind, 
dem Vorangehenden zufolge, von einer ungleichen Contrac- 
tion begleitet. Bei den Kaliumsalzen ist sie durchgängig 
gröfser als bei den entsprechenden Natriumsalzen, allein 
das Verhältnifs ist nicht immer dasselbe. Wenn es bei 
Zugrundelegung der von Kopp bestimmten specifischen 
Gewichte für 10 Atome KCl und NaCl wie 0,010: 0,009 
ist, so ist es für 10 Atome KO, NO, und NaO, NO, wie 
0,009 : 0,008. Dieses verschiedene Verhältnils wird unstrei- 
tig wohl -nur bedingt durch die verschiedene Natur der 
beiden verglichenen Salzen gemeinschaftlichen Bestandtheile. 
Es wird um so einfacher, je mehr deren physikalische Eigen- 
schaften sich ähnlich werden; es wird endlich der Einheit 
um so mehr sich nähern, je mehr der Gewichtsunterschied 
der substituirten Atome verschwindet gegen das Atomge- 

wicht der verglichenen Salze. Bei einer Temperatur, wo- 
bei das Bromnatrium wasserfrei krystallisirt, wird daher 
-gewifs das Verhältnifs der Contraction für eine gleiche 
Atomenmenge KBr und NaBr der Einheit sich mehr nä- 

_ hern, als für dieselbe Atomenmenge KCI und NaCl. Bei 
_ der hier eingeführten Temperatur von 19°,5 C, werden die 
Salzatome KO, NO,; Na0,NO,;KO,CIO,; NaO, CIO,; 
— BrO, und NaO, BrO, einen solchen Vergleich ge- 
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statten, wenn hier nur nicht die geringe Löslichkeit - 


e zelner Glieder etwas störend auftritt. Da manche Bedin- — 

n gungen erfüllt seyn müssen, wenn die vorangehende Be- — i 

I trachtung bei einer Salzgruppe mit Vortheil angewandt 

- werden soll, so kann dieselbe bei dem geringen Material, 

welches einstweilen vorhanden ist, hier nur angedeutet, 

) nicht durchgefi hrt werden. ® 

- Nachdem di' so grofse Verschiedenheit des Grades der = 

e Contraction, we she die Lösung verschiedener Salze be- _ \ 

1, gleitet, hervorgehoben wurde, ist es nicht schwer, sich 

t Rechenschaft darüber zu geben, dafs zwischen der Ueber- 
einanderlagerung der hypothetischen Curven einerseits und 

d der modificirten andererseits so wenig Einfachheit existirt. — 

1, Wie früher ') gezeigt wurde, sind die Atomvolume ein- a x 

. zelner Glieder einer Salzgruppe in der Art mit einander B: mar 

g verbunden, dafs mit der Zunahme des Gewichtes auch das _ ak 

n Volum zunimmt ?). Die hypothetischen Curven der Tafel I e 

i werden also eine diesem einfachen Verhältnisse entspre- ee 

n chende Uebereinanderlagerung darbieten. Da nun ferner 

für einzelne Glieder solcher Salzgruppen die 

bei einer gleichen Zahl gelöster Salzatome zunimmt 


L deren Gewichte, so ra der Abstand einer. modificirten — 
r Curve von ihrer hypothetischen um so gröfser, je höher re 
die letztere liegt. Es ist hier also die Möglichkeit vor- 
& handen, dafs der Abstand zweier modificirter Curven sehr 
t leicht Null, mitunter sogar negativ werden kann, und-zwar 

1 um so eher, je kleiner der Abstand der hypothetischen Cure i 
b ven ist. In den häufigsten Fällen ist allerdings der r 


1) Pogg. Ann. Bd. 94, S. 87. % 
j 2) Wäre statt dessen das relative Volum einzelner Glieder einer Gruppe han 
> immer dasselbe, oder wäre dessen Anwuchs kleiner als der des Gewichts m nn 
A so würde in ein und denselben oder in einen nur um wenig vergrößerten = 
Raum eine stetig zunehmende Masse hineintreten, es würde mit dem _ 
wachsenden relativen Gewichte auch das specifische Gewicht der ein- — : 
zelnen Glieder zunehmen, es würde sich zwischen der Uebereinander- Br 
] lagerung der Curven der Taf. III Bd. 95 und den specifischen Gewich- Er 
- ten der wasserfreien Salze. der Zusammenhang herstellen, welcher früher 


(Bd. 95, S. 124) vermifst wurde. 
Pogegndorff’s Annal. Bd. XCVI. 
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stand der hypothetischen Curven so bedeutend, dafs durch 
das verschiedene Verhältnifs der Contraction die Regel- 
mäfsigkeit in der Aufeinanderfolge entsprechender hypo- 
thetischer und .modificirter Curven nicht gestört wird. Es 
findet diels z. B. statt bei den Gruppen 

NaCl; KCl; KBr und KJ; 

SO,; KO, CrO, und KO, 2CrO,; 
ig NaO, NO,; KO, NO, und KO, CIO,; 

é SrO, NO, und BaO, NO,. 

In einigen anderen verhältnifsmäfsig seltenen Fällen da- 
gegen scheinen der Abstand der hypothetischen Curven und 
das Verhaltnifs der Contractionen derartig zu seyn, dafs 
dadurch die Aufeinanderfolge der modificirten Curven eine 
andere wird, als die der hypothetischen. Es wird sich diefs 
höchst wahrscheinlich beobachten lassen bei den Gruppen 

KO, CIO,; KO, BrO, und KO, JO,; 
NaO, ClO, und NaO, BrO,. 

In wie weit man berechtigt ist, diese Verschiedenheit 
des Verhaltens durch die Annahme einer möglichen Kreu- 
zung der Curven zu erklären, wird weiter unten besprochen. 

Sofern die Gröfse der Contraction ein Maafs der zwi- 
schen den Salzen und dem Wasser vorhandenen Verwandt- 
schaft ist, wird es nicht ohne Interesse seyn, das Verhält- 
nifs der Contractionen mit der Intensität anderer physika- 
lischer Eigenschaften zu vergleichen, weiche ebenfalls nur 
ein Ausdruck der Verwandtschaft sind. Da der Grad der 
Verwandtschaft verschieden ist je nach der Temperatur, so 
ist es selbstredend, dafs hier nur die Intensitäten in Betracht 
gezogen werden können, welche für die Versuchstempe- 
ratur 19°,5 C. gelten. 

Wenn man, um den Vergleich möglichst zu verein- 
fachen, vorerst nur solche Salze wählt, welche bei der 
Versuchstemperatur wasserfrei krystallisiren, so enthält die 
Tafel II Gruppen, deren einzelne Glieder neben der grö- 
{fseren Contraction auch eine gröfsere Löslichkeit zeigen, 
wie z. B. 

KO, CrO, und KO,SO,; 
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sie aber auch zugleich ven einzelne 
Glieder neben der gröfseren Contraction eine geringere 
Löslichkeit zeigen, wie z. B. 
KCl und NaCl; 
KO, NO, und NaO, NO,; 
BaO, NO, und SrO, NO,. 
solche Verschiedenheit der Erstheigungen kann 
nicht auffallen, sie kann vielmehr als weitere Bestätigung Z 
einer Behauptung dienen, welche in Folge einer früheren — 
Untersuchung ' ) aufgestellt wurde, es "nämlich die swi- . 


schieden herausstellen kann, je nachdem die Art und Weise, 7 
in der sie sich äufsert, verschieden ist. Diese für ein und 

dieselbe Temperatur so verschiedenartigen Erscheinungen 
werden gewifs auch hier sich einfach gestalten, sobald man 
sie nur durch ein mehr oder weniger grofses Temperatur- 
intervall hindurch verfolgt. Die Kenntnifs der Aenderun- 


gen des Volums, welche die vorangehend erwähnten Salz- 
lösungen durch Aenderungen der Temperatur erleiden, er- = 
scheint also für die weitere Entwickelung vorstehender —__ 
Untersuchung als wesentlich. Sie wird gewifs Aufschlufs 
auch darüber geben, bis. zu welchen Temperaturen Salze, 
wie das schwefelsaure Natron, in der Lösung als gewässerte 
Salze zu betrachten sind und bei welchen Temperaturen 
sie als wasserfreie Salze mit anderen wasserfreien Salzen 
vergleichbar werden. 

Wenn man schon verschiedentlich mit mehr oder weni- 
ger Erfolg versucht hat, die relativen Atomvolumina fester __ 
Körper aus denen anderer fester Körper abzuleiten, so ver- 
dient der im Vorangehenden enthaltene Versuch, dieselben er 

Atomvolumina auch aus flüssigen Körpern abzuleiten, m | 
so mehr Berücksichtigung, als bei der Combination bei- 
der Methoden ein und dieselbe Gröfse aus gänzlich ver- 
schiedenen Elementen abgeleitet wird. 

Bisher wurden der Tafel II Werthe entnommen nd 
1) Pogg. Ann. Bd,94,5.255 
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miteinander verglichen, welche eigentlich nicht genau ver- 
gleichbar sind. Sie wurden auch nur in so weit benutzt, 
als sie zur Auffindung der wirklich vergleichbaren Werthe 
dienen sollten. Es waren diefs die correspondirenden Werthe 
der hypothetischen und modificirten Curven. Man kann in- 
defs der Tafel II auch andere Werthe entlehnen, welche 
strenger vergleichbar sind, als die vorangehenden, wenn 
man nämlich die bisherigen hypothetischen Curven ganz 
aufser Betracht läfst und dafür andere neue bypothetische 


- Curven einführt, welche aus den modificirten Curven direct 


abgeleitet werden. Solche hypothetische Curven erhält man 
aus jeder einzelnen modificirten Curve in unendlicher An- 
zahl, wenn sämmtliche Punkte derselben durch gerade Li- 
'nien miteinander verbunden werden. Sie entsprechen den 


Mischungen der verschiedensten Concentrationsgrade ein 


and derselben Salzlösung, den Fall, wo einer der Concen- 
_ trationsgrade reines Wasser ist, mit einbegriffen. 


Wier Punkte können in dieser Weise erörtert werden, 
nämlich 
= 5 1) die relative Gröfse der Contraction, welche die Mi- 
schung verschiedener Concentrationsgrade ein und der- 
selben Salzlösung begleitet; 

die relative Lage des Maximums der Contraction, wenn 
verschiedene Concentrationsgrade ein und derselben 
Salzlösung miteinander vermischt werden; 

3) die relative Gröfse der Contraction, welche die Mi- 
schung gleicher Concentrationsgrade ') verschiedener 
Salzlösungen - begleitet; 

die relative Lage des Maximums der Contraction, wenn 
gleiche Concentrationsgrade verschiedener Salzlösungen 
miteinander vermischt werden. 

Die Resultate einiger Berechnungen, welche ich in der 
Absicht durchführte, den ersten der vier Punkte so weit 
als thunlich zu erörtern, sind in der hiernächst folgenden 
Tabelle IV zusammengestellt. Ich glaube indefs hier noch 
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1) Den Concentrationsgrad bestimme ich hier und im Folgenden nicht 


nach dem 


Gewichte, sondern nach der Menge gelöster Salzatome. 
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einige Worte vorausschicken zu müssen, sowohl über die 
Anordnung der Tabelle, als auch darüber, welche von den 
dort angeführten Zahlenwerthen den wirklichen als mehr 
und welche als weniger genähert zu betrachten ‚sind. 

Ein jeder der in der Tafel II angegebenen Concentra- 
tionsgrade resultirt aus der Vermischung zweier anderer, 
welche nach beiden Seiten gleich weit von ihm abstehen. 
So z. B. der Concentrationsgrad von 20 Salzatomen aus dem 
von 10 und 30, oder aus dem von 0 und 40 Salzatomen. 
Einer dieser Concentrationsgrade ist jeder Colonne über- 
schrieben, der andere kann daraus leicht abgeleitet werden 
für jeden der resultirenden Concentrationsgrade, welche in 
der ersten Colonne angegeben sind. Das Mittel aus den 
modificirten Werthen der beiden Concentrationsgrade ist 
der hypothetische Werth für den resultirenden Concen- 
trationsgrad, dessen modificirter Werth aus der Tafel II 
entnommen wird. In sofern die Fehler der Interpolations- 
methode um so weniger in Betracht kommen, je mehr ein- 
zelne Punkte zwischen den beiden Concentrationsgraden 
bestimmt sind, werden die berechneten Werthe den wirk- 
lichen um so mehr sich nähern, je weiter die Abstände 
oo beiden Concentrationsgrade sind. 


0 | 10 | 2% | 390 | 40 | 50 | 60 
$ 
10 | 0,0007 | | 
KBr 
10 | 00008 | coe 
| 0,0028 | 0,0006 
30 0,0008 | 0,0002 
40 00000; 
200,008 
30 | 0,0027 | 0,0010 | 
40 | 0,0037 | 0,0024 | 0,0013 | 
BO | 0,0024 | 0,0014 | 
9,0004 


all 
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0,0002 


3 


0,0009 


0,0014 
0,0022 | 0,0010 
0,0037 | 0,0018 


NaO, BrO, 
10 | 00011 
NO, 


20 | 0,0027 
30 | 0,0056 | 0,0027 


| | | 


+ 


| 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 
| 10 | 00011 | 
| 0,0026 | 0,0006 
830 | 0,0039 | 0,0015 | 0,0004 Bi 
| | 40 0,0009 | | 
{ 
830 | 0,0037 | 0,0017 | 
- 40 | 0,0048 | 0,0027 | 0,0013 ithe | 
50 0,0020 | EN 
| KO, Cr, | 
| 10 | 0,0015 | 
20 | 0,0046 | 0,0011 | | 
| 30 | 0,0077 | 0,0033 | 0,0008 a 
40 0,0053 | 0,0023 | 0,0005 a 5 | 
00001; 
«KO, NO, | 
3 
| 10 | 0,0007 | | | | | 
| NO, Oe 
| 
20 | 0,0025 | 
30 | 0,0045 | 0,0023 
40 | 0,0058 | 0,0034 ae 
| 50 | 0,0076 | 0,0048 | 
0,0007 
0,0016 | 0,0007 
80 | | 0,0009 
| 10 | 0,0004 | | | | 
| 0,0023 | 0,0007 
| 0,0016 | 0,0004 
a 
| | | | | | 
| | 
40 | 0,0021 | | | Bin. 


Wie man aus der vorstehenden Tabelle ersieht, wenden ; 
die Zahlen um so kleiner, je mehr man in ein und dersel- 
ben horizontalen Linie von links nach rechts fortschreitet, 
und zwar gilt diefs ohne Ausnahme. Wenn also verschie- 
dene Concentrationsgrade ein und derselben Salzlösung so 
gewählt sind, dafs bei der Vermischung je zweier immer ein 
und derselbe Concentrationsgrad resultirt, so ist die Mi- 
schung von einer um so gröfseren Contraction begleitet, je 
gröfser der Unterschied der Concentrationsgrade der Misch- 
theile ist. Die Zahlen werden ferner cbenfalls ohne Aus. 
nahme um so gröfser, je mehr man in ein und derselben 
Spalte von oben nach unten fortschreitet. Die Contraction 
wird also ebenfalls stetig gröfser, wenn man irgend einen 
stets gleichbleibenden Concentrationsgrad mit einem immer 
gröfseren Concentrationsgrade vermischt. Die Zahlen wer- 
den endlich, mit nur wenigen Ausnahmen um. so kleiner, 
je mehr man in schräg absteigender Richtung von links 
nach rechts fortschreitet. Wenn also endlich zwei Concen- 
trationsgrade, deren Unterschied derselbe ist, miteinander 
vermischt werden, so ist, mit nur wenigen Ausnahmen, die 
Contraction um so geringer, je gröfser der Concentrations- 
grad der resultirenden Mischung ist. 

Eine Contraction wird demnach nicht eintreten, wenn 
letzterer Concentrationsgrad unendlich, der Concentrations- 
unterschied dagegen eine endliche Gröfse ist, mit anderen 
Worten, wenn letztere Differenz verschwindet, die beiden 
Concentrationsgrade also gleich sind. Ein und dieselbe 
Gröfse der Contraction kann ferner die Mischung sehr 
verschiedener Concentrationsunterschiede begleiten. Beides 
folgt aus dem letzten der drei aufgestellten Sätze. 

Was nun die eben erwähnten wenigen Ausnahmen be- 
trifft, so treten diese immer nur auf in der ersten der 
schräg absteigenden Linien, nie in der zweiten oder einer 
etwaigen dritten. Sie sind überdiefs besonders auffallend 
nur bei dem Jodkalium (KJ); bei den zwei anderen Sal- 
zen (NaO, ClO, und NaO, NO.) sind dieselben immer 
nur vereinzelt. Dafs die Zahlen der zweiten schräg ab- 
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steigenden Linie den wirklichen näher kommen, als die der 
ersten, wurde bereits oben hervorgehoben; ob aber die 
Zahlen der ersten schräg absteigenden Linie gänzlich zu 
verwerfen sind, mufs einstweilen noch dahin gestellt bleiben. 
A Der zweite der vier Punkte, betreffend die Lage des 
_ Maximums der Contraction, kommt zur Sprache, sobald man 
nicht mehr, wie bisher, blofs gleiche Theile der verschie- 
R denen Concentrationsgrade ') miteinander vermischt, son- 
dern verschiedene. 

oh Sofern im Vorangehenden der Lauf der Curven sich 
als ein solcher herausstellte, dafs gleiche Differenzen der 
 Concentration in dem Maafse von einer geringeren Con- 
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3 wenn man gleiche Theile zweier Concentrationsgrade eats 
y mischt, dafs es vielmehr nur da eintreten kann, wo die 
Theile des niedrigeren Concentrationsgrades die des höheren 
überwiegen und zwar um so mehr, je mehr der höhere Con- 


centrationsgrad zunimmt, während der niedrigere derselbe 
bleibt. 
Durch eine annähernde Bestimmung der Lage einiger 
Maxima der Contraction ?) habe ich den vorstehenden Schlufs 
tu prüfen gesucht. Da die Fehler der Interpolationsmethode 
um so weniger in Betracht kommen, je weiter die Concen- 
trationsgrade von einander abstehen, so habe ich als einen 
derselben stets den von 0 Salzatomen gewählt. Ist alsdann 
_ der zweite für Bromkalium (KBr) etwa der von 45 Salz- 
 atomen, so liegt das Maximum der Contraction nicht bei 
22,5 Salzatomen, dem Mittel von 0-+-45, sondern bei un- 
gefähr 19 Salzatomen; mit anderen Worten, um das Maxi- 


Zr 


1) Unter gleichen Theilen verschiedener Concentrationsgrade verstehe ich 


immer solche, welche das in der Tafel II angenommene Gewicht oder 
Volum Wasser enthalten. 

2) Das Maximum der Contraction kano annähernd da angenommen werden, 
wo der senkrechte Abstand zwischen der hypothetischen und der modi- 
ficirten Greve am ist. 
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. traction begleitet waren, als die Concentrationsgrade grö- 
2 {ser wurden, kann man schon ohne Weiteres behaupten, 
[L{L IE aa ale nich 04% pie?) 
g 


lie 


mum der Contraction zu erreichen, mufs man einen Theil 
des Concentrationsgrades 45 nicht mit einem Theile, son- 
dern mit etwas mehr des Concentrationsgrades 0 vermischen 
und zwar mufs dieser Mehrbetrag ein solcher seyn, dafs 
die resultirende Mischung annähernd den Concentrations- 
grad 19 hat. Wenn daher das Verhältnifs, in welchem 
der gröfsere und der geringere Concentrationsgrad ver- 
mischt werden müssen, um das Maximum der Contraction 
zu erreichen, für die beiden Concentrationsgrade 45 und 0 
von Bromkalium (KBr) annähernd we 


19: 


ist, so ist es für die Concentrationsgrade 54,8 und 0 des- 


selben Salzes 
an. 548-0 dit 


Bei Jodkalium (KJ) fand ich fiir die Concentrations- 
grade 54,8 und 0 

rs 


und für die Concentrationsgrade 86,7 und 0 i 
| 


86,7-+0 

2 
Bei salpetersaurem Natron (NaO, NO, ) fand ich für die 
Concentrationsgrade 53,5 und 0 
22, 585-0 


30: 1: 1,4, 


> 


=1:12 
und für die  Concentrationsgrade 101,3 und 0 


Sofern die vorstehenden Zahlen nur als ziemlich ge- 
näherte Werthe zu betrachten sind, können sie wohl den 
letzten Satz erläutern, weniger aber ihn beweisen. Derselbe 
bedarf indefs auch keines Beweises, so lange der Satz sich 
bewährt, aus dem er abgeleitet wurde. 


Was ı nun a den dritten Punkt betrifft, so ist ein Ver- 
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gleich der in der Tabelle IV verzeichneten Resultate hin- 
 reichend, die Ueberzeugung zu gewinnen, dafs die hier ob- 
_ waltenden Verhältnisse ziemlich verwickelter Natur sind, 
5 = dafs unter sonst gleichen Umständen die Contraction bei 
ne “4 vergleichbaren Salzlésungen bald gröfser, bald geringer ist, 
je nachdem die Abstände der Concentrationsgrade, welche 
man vergleicht, bald gröfser, bald kleiner sind. 
N Nicht weniger verwickelt ist der vierte Punkt, was denn 
auch nicht befremden wird, da die Complication eines die- 
ser Punkte die des anderen bedingen kann. Das vor- 
liegende Material reicht nicht hin, diese beiden Punkte in 
genügender Weise zu erörtern. 
x An die bisher betrachteten Mischungen verschiedener 
. Concentrationsgrade ein und derselben Salzlösung lassen 
FE ich unmittelbar anreihen die Mischungen gleicher ') Con- 
|  oentrationsgrade verschiedener Salzlösungen. Letztere bil- 
den den Gegenstand der folgenden Zeilen. 
 Dafs überhaupt die Mischungen verschiedener Salzlösun- 
gen miteinander von Contractionen begleitet seyn können, 
wurde bereits früher *) experimentell nachgewiesen. Dats 
= 3 diefs auch dann stattfinden wird, wenn die Lösungen einen 
= ME genau gleichen Concentrationsgrad besitzen, kann nicht be- 
‘zweifelt werden, da gerade in diesen Fällen wegen der 
verschiedenen Atomgewichte der Salze eine gewisse Diffe- 
renz nicht zu leugnen ist. 
ee Bei solchen Salzen, welche sich nur durch die Ungleich- 
> heit eines ihrer Bestandtheile, entweder des positiveren oder 
a des negativeren, unterscheiden *), wird man die bei der 
Vermischung gleicher Concentrationsgrade aus dem der Ta- 
fel II entlehnten hypothetischen und dem beobachteten Ge- 
2 sammtvolum berechnete Contraction zunächst nur einer inni- 
_ geren Verbindung der beiden Salzlösungen oder der darin 
enthaltenen Salzatome zuschreiben. 


1) Bezogen auf Atome, wie bereits oben ($. 52) angegeben wurde. 

2) Pogg. Ann. Bd. 85, S.47. Wie dort, so wird auch im Folgenden 
ein derartiger Concentrationsgrad vorausgesetzt, dafs bei der Mischung 

nichts herauskrystallisirt. 


Z. B. KO, und NO,. 


‘ 
- 
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Bei anderen Salzen dagegen, welche sich durch die 
Ungleichheit beider Bestandtheile unterscheiden '), kann 
jener innigeren Verbindung noch eine Zersetzung durch 
doppelte Wahlverwandtschaft vorangehen. Die in diesen Fäl- 
len beobachtete Gesammtcontraction kann als Summe dreier 
aufeinander folgender Contractionen betrachtet werden. 

Die erste findet statt, wenn sich die beiden Salzatome 
durch doppelte Wahlverwandtschaft zersetzen. Für die 
beiden Salzatome KCl und NaO, NO, ist z.B. alsdann 

"== 0,01037 *). 

Die zweite findet statt, wenn die beiden neu entstan- 
denen Salzatome KO, NO, und NaCl sich mit je der Hälfte 
des Wassers ausgleichen. Diese Contraction kann mit 
Hülfe der der Tafel II entlehnten Interpolationswerthe be- 
rechnet werden. Dieser zufolge haben 10 Atome KCl und 
10 Atome NaO, NO,, beide in je 100 Wasser gelöst, das 
Gesammtvolum 205,94; dagegen 10 Atome KO, NO, und 
10 Atome NaCl, beide ebenfalls in je 100 Wasser gelöst, 
das Gesammtvolum 205,78. Hieraus berechnet sich für den 
Concentrationsgrad 10 


"== = 0,00078; 


in gleicher Weise findet man fiir den Concentrationsgrad 20 
hue 


y = 0,0007 1. 


Die zweite Contraction ist demnach nur ein kleiner 
Theil der ersten. Da sie mit dem wachsenden Concentra- 
tionsgrade abzunehmen scheint, die erste dagegen stets 
dieselbe bleibt, so kann sie gegen die erste mehr und mehr 
verschwinden. 


1) Z. B. KCl und NaO, NO,. 
2) Die Gröfsen 4 und m haben hier und im Folgenden genau die weiter 
oben angegebene Bedeutung. Die hier zu Grunde gelegten specifischen 
Gewichte sind simmtlich die von Kopp beobachteten, nämlich K Cl = 
1,94; NaCl= 2,15; KO, NO, =2,06; NaO, NO;= 2,20; die Atom- 
 gewichte die von Marchand 6 pr. Ch. 39. 7. 8) zusammengestellten. 
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Die dritte Contraction findet endlich statt, wenn die 
beiden neu entstandenen Salzlösungen (a2 Atome KO, NO, 
und z Atome NaCl, beide in je 100 Wasser gelöst) sich 
inniger miteinander verbinden. Die Gröfse dieser Contrac- 
tion läfst sich experimentell entweder direct bestimmen, 
wenn diese beiden Salzlösungen unmittelbar miteinander 
vermischt werden, oder indirect, wenn die beiden ursprüng- 
lichen Salzlösungen (z Atome K Cl und & Atome NaO, NO,, 
_ beide in je 100 Wasser gelöst) miteinander vermischt und 
von der beobachteten Gesammtcontraction die beiden er- 
sten abgezogen werden. Den zur Bestimmung dieser drit- 
“a ten Contraction nöthigen Versuch habe ich bisher noch 
8 nicht angestellt, doch werde ich vielleicht binnen Kurzem 
diesem und ähnlichen Versuchen einige Zeit widmen. 
Sobald die vorbeschriebenen Processe nicht mehr in 
3 der Lösung vor sich gehen, sobald sich überhaupt ein Salz 
werden die Verhältnisse natürlich andere. Sie 
werden hier nicht weiter erörtert, da einige allgemeinere 
Resultate bereits früher ') veröffentlicht wurden und eine 
mehr specielle Untersuchung noch nicht durchführbar ist. 
So oft ich im Vorangehenden von Contraction redete, 
verstand ich darunter die Gesammtcontraction, welche die 
Verbindung zweier heterogener Körper begleitet. Es blieb 
unentschieden, wie diese Gesammtcontraction sich auf die 
einzelnen heterogenen Körper vertheilt, weil diese Frage 
überhaupt nicht leicht zu entscheiden seyn wird. In. der 
Abhandlung der HH. M. und K. findet man zwar den Satz’): 
 »Le plus souvent le sel se contracte, et l'eau semble ne su- 
bir aucun changement dans son volume primitif«; allein man 
vermifst den Wahrscheinlichkeitsbeweis. Die in diesem 
 Satze aufgestellte Ansicht scheint mir überdiefs auch nicht 
ganz naturgemäfls zu seyn, da doch Wärme, Druck und 
sonstige äufsere Agentien das Volum des Wassers nicht 
| weniger bestimmen als das der Salze. Viel natürlicher er- 
scheint daher die Annahme, dafs die Contraction sich auf 
beide Theile erstreckt. Diese Betrachtungen weiter auszu- 


1) A. a. O. 
2) A. a. O. S. 478 unten 


hy 
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spinnen, ist indefs hier nicht der Ort, da sie nur auf Hy- 
pothesen hinauslaufen, die einstweilen wohl schwerlich zu 
beweisen sind. Es folgen daher schliefslich nur noch ei- 
nige Worte iiber die Kreuzung der modificirten Curven. 

Eine Kreuzung der modificirten Curven tritt, wie es 
scheint, verhältnifsmäfsig nur selten ein. Der einzige bis- 
her beobachtete Fall betrifft Salze, welche durchaus ver- 
schiedenen Gruppen angehören '), wogegen die Curven 
der Salze ein und derselben Gruppe lange dicht unterein- 
ander verlaufen können ?), ohne dafs es dabei zu einer 
wirklichen Kreuzung kommt, überdiefs aber auch in den 
häufigsten Fällen so weit von einander abstehen, dafs, so- 
weit wenigstens die Curven überhaupt verfolgt werden 
können, die Möglichkeit einer solchen Kreuzung gar nicht 
anzunehmen ist. Es verdient dieser Punkt in sofern wohl 
berücksichtigt zu werden, als einige der vorerwähnten Er- 
scheinungen eine wesentliche Modification erleiden kön- 
nen, wenn solche Kreuzungen bei Salzen ein und dersel- 
ben Gruppe nachzuweisen wären °). 


1) KO, CrO;; SrO, NO,; NaBr. 

2) NaO, ClO; und NaO, BrO,. 

3) Um hier noch einiges über die Löslichkeit der vorerwähnten Salze zu 
bemerken, so bezeichnet allerdings der höchste Concentrationsgrad immer 
nur ziemlich annähernd die Löslichkeit der Salzatome für eine Tempe- 
ratur von ungefähr 15°C; allein es unterliegt diesen genäherten WVerthen 
zufolge doch keinem Zweifel, dafs die Salzatome NaCl und NaBr eben- 
sowohl wie KCl, KBr und KJ bei 15°C. sich negativ verhalten. So 
weit man bisher urtheilen kann, zeigen in der Gruppe der alkalisch er- 
digen Metalle auch noch die entsprechenden Verbindungen des Baryums 
dasselbe Verhalten bei 15° C., das andere Verhalten zeigt sich dagegen 
da, wo in der Gruppe der sogenannten schweren Metalle das Atomge- 
wicht schon 100 und darüber ist. Es unterliegt diefs keinem Zweifel 
beim Quecksilber und beim Blei und ist auch beim Silber höchst wahr- 
scheinlich. 

Das Vermögen, in mehr oder weniger übersättigtem Zustande unter 
geeigneten Umständen zu verharren, habe ich ferner bei allen vorer- 
wähnten Salzen vorgefunden. Im Allgemeinen scheint es den einzelnen. 

Gliedern der Gruppen um so mehr anzuhaften, je löslicher dieselben 
sind. In dieser Hinsicht kann ich in der Gruppe der alkalischen Me- 
talle das Bromnatrium hervorheben, welches sich durch ein mehr als ge- 
wöhnliches Uebersättigungsvermögen vor den übrigen Salzen auszeichnet. 
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Anhang. 

5 Da sowohl wiederholte Wägungen als auch die Ein- 
 fachheit der Analyse mich zu der Annahme berechtigen, 
ya dafs die Beobachtungsfehler der in der Tabelle II, ange- 
_ führten specifischen Gewichte den Werth 0,0005 nicht leicht 
_ überschreiten, so glaube ich an denselben noch eine Cor- 
: We rection anbringen zu müssen. Bei der Berechnung der 
Tabelle II wurde nämlich die Luft, welche der nicht mit 
EX iq Flüssigkeit gefüllte Apparat abc einschlofs, nicht in Abzug 
gebracht. Durch Einführung dieser Correction (für 0",76 
Druck und 15°C. Temperatur der umgebenden Luft) er- 
hält man mitunter Differenzen, welche den obigen Gränz- 
werth der Beobachtungsfehler um etwas überschreiten. (Die 
.  gröfste Differenz ist KJ= 0,0009). Diese Differenzen haben 
also zwar keinen besonders merklichen Einflufs sowohl bei 
der graphischen Darstellung, als auch, da sie sämmtlich gleich- 
 sinnig sind, bei den in der vorliegenden Untersuchung 
_ durchgeführten Berechnungen, doch verdienen die corri- 
girten Werthe der Colonnen D und E hierhin gesetzt zu 
werden, damit nur sie ae: späteren Rechnungen zu 


102,45 
105,01 
107,85 
111,14 
113,98 


103,42 
107,35 
111,61 
116,77 
121,42 


106,21 
113,20 
122,34 
132,96 
142,65 


ag ital 


: A | B | c | D | E | F 
KCl 6,36 852 | 1,0382 | 
12,70 17,03 | 1,0732 | 
19,43 26,06 1,1074 | 
| 27,08 36,31 | 1,1435 
33,57 45,02 | 1,1718 117,30 
KBr 11,22 942 | 1,0754 esate 
23,48 19,72 1,1503 
36,37 30,54 | 1,2219 Reba: 
51,70 43,40 | 1,2992 
7 65,29 54,81 1,3613 127,09 
KJ 22,06 13,29 | 1,1492 ae 
46,17 27,81 1,2913 
77,08 46,44 | 1,4474 
112,11 | 67,54 | 1,5953 Di 
| | 143,88 | 86,68 | 1.7096 149,48 


11,71 | 1,0459 102,15 
23,92 1,0894 104,62 
36,39 1,1301 107,30 
50,06 1,1710 110,38 
61,80 1,2034 | 113,11 117,36 


14,64 1,1092 103,75 
30,82 1,2172 108,22 
69,30 1,4337 119,53 
86,05 1,5130 12466 | 
2,83 1,0192 
5,72 1,0384 101,10 
8,60 1,0567 101,73 
11,72 1,0762 102,41 
14,11 1,0908 102,94 104,62 


4,20 1,0262 100,35 
8,34 1,0508 100,80 
12,24 1,0732 101,28 
16,60 | 1,0976 101,84 
20,08 1,1161 102,36 | 105,41 


12,16 1,0885 
24,23 1,1667 
37,89 1,2460 109,88 
52,53 1,3219 114,37 
75,60 1,4251 121,84 


4,11 1,0405 101.95 
8,86 1,0847 104,27 


5,07 1,0307 101,99 
10,52 1,0617 104,21 
16,16 1,0919 106,55 
21,66 1,1197 108,87 
27,07 1,1455 111,20 


NaO, NO, 16,13 1,0843 104,86 
34,62 1,1665 110,94 
55,35 1,2447 118,13 
78,00 1,3172 126.23 

101,26 1,3804 134,78 


KO, ClO; 4,18 1,0311 101,96 
5,10 1,0377 102,39 


NaO, ClO, 9,30 1,0625 103,43 
19,56 1,1248 107,41 
30,24 1,1834 111,69 
43,25 1,2476 117,05 
53,47 1,2933 | 121,32 
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| 

A | | E I 

NaCl 6,84 a 

29,25 

m NaBr 15,08 4 

IT- 31,74 

| 49,44 

71,36 3 

it 88,61 ‘ 

1g KO, SO, 2,46 

7,4 

Z- 12,29 

i | 

NaO, SO, 2,98 

en 5,92 

8,69 3 

ei ave 11,78 
h- 14,25 

5 KO, GrO, | 11,84 

23,60 

36,91 

“4 51,18 

| 73,64 

13,10 105,03 

| 

16,34 

2737 113,03 

hy 

139,11 a 


1,0463 


1,0560 
1,1099 
1,1650 
1,2158 
1,2642 


1,0741 


1,0145 
1,0292 
1,0436 
1,0593 
1,0707 


1,0427 
1,0929 
1,1095 
1,2025 
1,2924 
1,3218 
1,3701 
1,3857 
1,4062 


1,0933 
1,1854 
1,2772 
1,3712 
1,4490 


| 101,75 


101,74 
103,62 
105,71 
107,73 
109,82 


101,55 


100,34 
100,69 
101,06 
101,46 
101,81 


101,16 
102,66 
103,23 
106,62 
110,48 
111,91 
114,52 
115,11 
116,26 


101,62 
103,45 
105,47 
107,77 
109,74 


| 


j 


ae A | B | ¢ Ba | E F 
ko, Bro, | 646 | 306 | 
NaO, BrO;| 7,44 4,93 
15,01 9,94 
| co 23,15 15,34 
KO, JO, 9,08 424 | 
Ba, NO, 1,80 1,38 
3,63 2,78 
5,47 4,19 
7,48 5,73 
| 9,01 6,89 102,82 
| 
5,48 5,18 | 
28,21 | 26,63 
56,90 | 53,72 4 
u 63,48 59,93 121,96 
NO, | 1110 6,70 
34.72 | 20,97 
RN 59,02 35,65 113,60 
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V. Ueber die Destillationsproducte der stearinsauren 
_ Kalkerde, namentlich über das Stearon; 


A us meiner Untersuchung der Zersetzungsproducte, welche 
bei der Destillation des Stearinsäurehydrats entstehen (siehe 
diese Annalen Bd. 94, S, 272), geht hervor, dafs der Vor- 
gang bei dieser Operation in sofern ein complicirter ist, 
als mehrere Processe neben einander hergehen. Ein grofser 
Theil der Stearinsäure destillirt unverändert über, ein ande- 
rer weit kleinerer zerlegt sich in Säuren der Fettsäurereihe 
mit niederem Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt und in 
Kohlenwasserstoff von der Formel C*H", ein dritter endlich 
zerlegt sich in Kohlensäure, Wasser und Stearon, welches 
letztere selbst zum Theil in Ketone von niederem Kohlen- 
stoffgehalt und Kohlenwasserstoff von der Formel C"H" 
zerlegt wird. Diese Zersetzungsprocesse habe ich dort 
durch folgende Gleichungen ausgedrückt: = 

Zwar erscheint diese Ansicht über die Vorgänge bei 
der trocknen Destillation der Stearinsäure durch die in der 
citirten Arbeit beschriebenen Versuche vollständig begrün- 
det, allein dennoch hielt ich es für nützlich, sie durch Ver- 
suche zu stützen, die in einer Weise angestellt sind, um 
den Vorgang bei der Zersetzung der Stearinsäure zu ver- 
einfachen. Hierzu schien mir nichts geeigneter, als diese 
Säure an eine starke Basis zu binden und die entstandene 
Verbindung der trocknen Destillation zu unterwerfen. Hie- 
bei mufs nothwendig der Procefs der Destillation unzer- 
setzter Stearinsäure gehemmt seyn. Auch kann schwerlich 
die durch die Gleichung I ausgedrückte Zersetzung statt. 
finden, da sie durch die Gegenwart der starken Basis er- 
schwert, dagegen die durch die Gleichung II ausgedrückte 


Poggendorff’s Annal. B. 5 
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durch die Verwandischaft. der Kohlensäure zu derselben 
‚erleichtert werden mufs. Es kann daher nur die Zersetzung 
stattfinden, welche durch die Gleichung II, welche nur in 
C56 4 RO) = (CO? +RO) + um- 
zuformen ist, ausgedrückt wird. Natürlich kann endlich 
das Stearon bei seiner Destillation die durch Gleichung Ill 
ausgedrückte Zersetzung erleiden. 
Dafs in der That Bei der trocknen Destillation der 
stearinsauren Kalkerde nichts entsteht, als Stearon und 
andere Ketone und Kohlenwasserstoffe von der Formel 
 C*#*, wird der Verfolg dieser Arbeit lehren. Nur mufs 
hinzugefügt werden, dafs bei Anwendung zu grofser Hitze 
sich auch etwas Grubengas bilden kann, was jedoch nur 
unter Schwärzung des rückständig bleibenden koblensauren 
Kalks, also unter Kohleabscheidung geschieht. Diefs deutet 
darauf hin, dafs dieses Gas nur Product der Zersetzung des 
 Kohlenwasserstoffs (C*H") ist. 
Die Destillationsproducte der stearinsauren Kalkerde sind 
_ zuerst von Bussy ‘) untersucht worden, der darin einen 
festen Körper fand, den er Stearon nannte und als wasser- 
a freie Stearinsäure betrachtete, aus der soviel Aequivalente 
Kohlensäure ausgetreten sind, als die Basis zu sättigen ver- 
mag. Aus Redtenbacher’s°) Untersuchung der Destil- 
lationsproducte der Stearinsäure schien Eemeisngehes, dafs 
ein solches Stearon nicht existire, wie ich diefs schon in 
der im Eingang citirten Arbeit (S. 286) erwähnt habe. 
Die Frage, ob wirklich bei der trocknen Destillation der 
 stearinsauren Kalkerde Stearon, d. h. ein Körper von der 
Zusammensetzung C?°H°°O, entstehe, ist erst in neuester 
Zeit von Neuem der experimentellen Prüfung unterworfen 
worden und zwar durch Rowney ®). Dieser schliefst aus 
_ seinen Versuchen, dafs hiebei weder Stearon, noch Marga- 


1) Annales de Chimie et de Physique T. 53, p.398*. Aun, d. Chem. 
u. Pharm. Bd. 9, S. 269*. 


2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 35, S. 59*, \ 
3) The quarterly journal of the chemical society Pol. V1. (1853) 
p. 95* 
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ron entstehe, sondern ein Körper von der Formel C?* H?* O, 
den er Stearen nennt. Allein da er zur Darstellung des 
Stearens nicht reine Stearinsäure angewandt hat, sondern 
die Säure, welche von den Stearinsäurefabriken geliefert 
wird und die ein Gemenge von Stearinsäure mit Palmitin- 
säure, vielleicht auch mit Myristinsäure ist, so folgt aus 
seinen Versuchen nicht, da‘s dieser Körper ein Zersetzungs- 
product gerade der Stearinsäure sey. Ich vermuthe, dafs 
Rowney eine Mischung der Ketone der genannten drei 
Säuren unter Händen gehabt hat.. Mit dieser Annahme las- 
sen sich alle von ihm gefundenen Thatsachen in Ueberein- 
stimmung bringen. Die vorliegende Arbeit wird darthun, 
dafs bei der Destillation der reinen Stearinsäure mit Kalk- 
erdehydrat oder der stearinsauren Kalkerde ein Körper 
entsteht, der einen gröfseren Kohlenstoffgehalt und einen 
um mehr als 10° C. höheren Schmelzpunkt besitzt als der 
von Rowney Stearen genannte Körper. Die Ansicht also, 
welche Rowney ausspricht, dafs bei der Destillation der 
Kalksalze der kohlenstoffreicheren Säuren der Fettsäure- 
reihe die ihnen entsprechenden Ketone nicht entstehen, son- 
dern statt ihrer kohlenstoffärmere Ketone, darf nicht ferner 
festgehalten werden. 

Als Material zur Gewinnung der Destillationsproducte 
der stearinsauren Kalkerde wendete ich Stearinsäure an, 
deren Schmelzpunkt bei 69°,1 bis 69°,2C. lag und deren 
Reinheit ich durch die Versuche dargethan hatte, welche 
ich in meinen früheren Arbeiten über die thierischen Fette 
beschrieben habe. Theils mischte ich diese Säure im ge- 
schmolzenen Zustande mit Kalkhydrat und unterwarf das 
Product dieser Mischung der trocknen Destillation, theils 
fallte ich in Ammoniakflüssigkeit heifs gelöste Stearinsäure 
durch eine Lösung von Chlorcalcium, filtrirte dem Nieder- 
schlag ab, wusch ihn mit Wasser aus und zersetzte die so 
gewonnene stearinsaure Kalkerde in einem Destillations- 
apparate durch Hitze. In beiden Fällen waren, wie zu 
erwarten, die Producte der Zersetzung dieselben. 

Um alle Producte der Zersetzung der stearinsauren Kalk- 
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erde auch die gasférmigen gleichzeitig möglichst rein auf 
Zusammeln, füllte ich dieselbe in ein an einem Ende in ein 
dünnes Rohr ausgezogenes Verbrennungsrohr, so dafs sie 
die dem ausgezogenen Ende desselben zugekehrte Hälfte 
- einnahm, bog dann den leeren Theil des Rohrs so 4mal 
__ knieartig, dafs das Rohr die beistehende Form erhielt: 


F 


_ Theil b blieb leer und dee Theil c wurde mit Stücken von 

a geschmolzenem kaustischen Kali gefüllt. An die Oeffnung 
des Rohrs wurde dann ein mehr als 28 Zoll langes Gas- 

 leitungsrohr durch einen mit Siegellack eingekittohn Kork 

Iuftdicht schliefsend befestigt und mit seiner unteren Oeff- 

nung in Quecksilber getaucht. 

| Nachdem das Rohr so ee und der Theil a 


q stindig mit Kohlensäure gefüllten Koblensäureapparat, der 
a dieses Gas mit grofser Heftigkeit entwickelte, und liefs es 
‘ ah, einige Minuten hindurchströmen um die atmosphärische Luft 
| “4 einigermafsen zu entfernen. Darauf schmelzte ich das aus- 
3 gezogene Ende zu und iiberliefs den Apparat einige Zeit 
sich selbst. Das Gasleitungsrohr füllte sich dadurch all- 
a mählich mit Quecksilber. Nachdem alle Kohlensäure ab- 
“a sorbirt war, brachte ich eine mit Quecksilber vollkommen 
ie gefüllte graduirte Glocke über die Mündung des Gaslei- 
5 tungsrobrs und leitete nun die Zersetzung des Inhalts des 
_ Theils a des Rohrs durch Hitze von dem zugeschmelzten 
Ende beginnend ein. In dem Theile b sammelte sich nun 
© der nicht gasförmige Theil der Destillationsproducte auch 
der gröfste Theil des Wassers an, während der Rest des- 
selben, so wie die etwa durch Zersetzung der gebildeten 
kohlensauren Kalkerde durch Hitze frei gewordene Kohlen- 
säure von. dem ‘Kali absorbirt wurde. Das- 
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jenige Gas endlich, welches dieser Körper nicht verdichtete, 
wurde, nachdem der zuerst entweichende Theil desselben 
besonders aufgefangen war, um den Rest von Luft, der in 
dem Rohr noch enthalten seyn mufste, zu entfernen, in der 
Glocke aufgefangen. 

Die Untersuchung dieser gasförmigen Zersetzungspro- 
ducte geschah nach der von Bunsen zu so hoher Voll- 
kommenheit gebrachten eudiometrischen Methode. Zuerst 
brachte ich eine an einen Draht befestigte Kalikugel in 
die Glocke, um Kohlensäure und Wasser, wenn sie nicht 
vollständig in dem Zersetzungsrohr absorbirt worden seyn 
sollten, zu entfernen. Darauf liefs ich die der Formel C’H* 
gemäls zusammengesetzten Kohlenwasserstoffe durch, bei ge- 
wöhnlicher Temperatur feste, rauchende Schwefelsäure ab- 
sorbiren, welche in eine an einem Platindraht befestigte 
Koakskugel aufgesogen war, entfernte die gebildete schwef- 
lige Säure und Schwefelsäure durch nacheinander einge- 
brachte ebenfalls an Platindraht befestigte Braunstein- und 
Kalikugel und bestimmte durch den Verlust das Volum 
der durch rauchende Schwefelsäure absorbirten Kohlen- 
wasserstoffe. 

Das rückständige Gas untersuchte ich durch Verpuffung 
mit überschüssigem Sauerstoff und Absorption der gebilde- 
ten Kohlensäure durch eine Kalikugel. Nach derselben 
Methode wurde, um zu beweisen, dafs das durch Schwefel- 
säure absorbirte Gas aus Kohlenwasserstoffen von der For- 
mel C*H" bestand, das ursprüngliche Gas untersucht. 

Zur Controle der Resultate dieser Analyse unterwarf 
ich auch das zuerst ‘aufgefangene lufthaltige Gas, dem sich 
durch einen Zufall noch mehr Luft beigemischt hatte, der- 
selben Analyse, nur unterliels ich in diesem Falle die noch 
malige Verpuffung des durch Schwefelsäure nicht absor- 
birten Theils des Gases. 

Die Resultate der Versuche sind folgende: 
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Hiernach enthalten: 
35,18 Cub. C. Gas 11,57 Cub. C. Kohlenwasserstoff (C,H) = 32,89 Proc. 

» » » 23,61 »  Grabengas-+- Luft (?) = 6711 » 
12,65 » » 10,06 » Kohlegas = 79,53 » . 


» » » 28,78 » WWVasserstoffgas = 227,51 » 
» » » 0,05 » Luft = 0,40 sad 
Daraus folgt ein Gehalt von Grubengas von 66,71 » 
66,71 Vol. Grubengas enthalten 133,42 Vol. Wasserstoff 
und 33,35 Vol. Kohlengas 


Zieht man diese Mengen Kohlegas und Wasserstoff- 
gas von den bei der Analyse des gemischten Gases direct 
gefundenen Mengen ab, so bleiben 94,09 Vol. Wasserstoff- 
gas und 46,18 Vol. Kohlegas, welche Zahlen nahezu in 
dem Verhaltnifs von 2:1 stehen, wie bei den der Formel 
C’H* gemäfs zusammengesetzten Gasen der Fall seyn mufs. 
Dieses Gas ist aber nicht reines ölbildendes Gas, sondern 
mit einem andern C*H* von höherem specifischen Gewicht 
gemischt, denn diese 94,09 Vol. Wasserstoff und 46,18 Vol. 
Kohlegas waren in 32,89 Vol. Gas enthalten. Das Ver- 
dichtungsverhaltnifs ist nahe das des aus C°H° bestehen- 
den Kohlenwasserstoffs. Allein man darf ohne Zweifel an- 
nehmen, dafs mehrere Kohlenwasserstoffe von der Formel 
C’H" in dem Gase zugegen waren. 

Dafs das nach Absorption des C*H* durch Schwefel- 
säure zuriickbleibende Gas wirklich Grubengas war, geht 
aus den Messungen 3 bis 6 hervor. Danach bestehen 
18,88 Cub. C. dieses Gases, wenn man berücksichtigt, dafs 
67,11 Vol. desselben 0,40 Vol. Luft enthalten, aus 9,35 Cub.C. 
Kohlegas, 37,48 Cub. C. Wasserstoffgas und 0,11 Cub. C. 
Luft. Das Verhaltnifs des Kohlegases zum Wasserstoff- 
gas ist ganz nahe gleich 1:4 und das Verdichtungsver- 
haltnifs sehr nahe gleich 10:4, wie diels beim Grubengas 
der Fall ist, 
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Hiernach enthalten: 


25,77 Cub. C. Gas 6,09 Cub. C. Kohlenwasserstoff (C* H* )= 23,63 Proc 
» » » 1968 » Grubengas + Luft 76,37 » 

18,22 » ». 780 »- Kohlegas 42,26 » 
» 39,57 » 
» » » 9,01 » Luft 49,45 » 
» » » 921 » brennbares Gas 50,55 » 
» » » 20,38 »  WVasserstoffgas 
Hieraus folgt ein Gehalt an Grubengas von 26,92 » 

26,92 Vol.’ Grubengas enthalten 13,46 Vol. Kohlegas 
und 53,84 Vol. Wasserstoff 
Zieht man diese Menge Kohlegas und Wasserstoffgas 
von der bei der Verbrennungs-Analyse direct gefundenen 
Menge ab, so bleiben 28,80 Vol. Kohlegas und 58,02 Vol. 
Wasserstoffgas. Auch hier ist das Verhaltnifs des Kohlen- 
stoffs und Wasserstoffs nahe gleich 1:2, wie bei den Koh- 
lenwasserstoffen der Formel C*H*. Diese 86,82 Vol. sind 
verdichtet zu 23,63 Vol., welche Zahlen dem Verdichtungs- 
verhältnifs des ölbildenden Gases nicht entsprechen. Auch 
in diesem Gase mufs ein specifisch schwereres Gas ent- 
halten gewesen seyn, allein das Verdichtungsverhaltnifs ist 
hier dennoch ein anderes (nämlich 100: 27,2) als bei der 
ersten Analyse gefunden wurde, (nämlich 100: 23,5). Hier- 
aus folgt, dafs das durch Schwefelsäure absorbirbare Gas, 
welches bei der trocknen Destillation der stearinsauren 
Kalkerde entsteht, ein Gemenge von Koblenwasserstoffen 
von der Formel C*H* ist. Das dadurch nicht absorbirbare 
ist, wie schon oben bewiesen, reines Grubengas. 

Der Theil der Destillationsproducte der stearinsauren 
Kalkerde, welcher sich in dem Theile'b des zur Zersetzung 
dienenden Rohrs angesammelt hatte, war anfänglich flüssig, 
erstarrte aber sehr bald zu einer fast vollkommen farblosen 
krystallinischen Masse. Er schwamm auf dem ebenfalls hier 
angesammelten Wasser, das keine saure Reaction besals, 
wie auch in dem fettähnlichen Destillationsproduct keine 
fette Säure aufgefunden werden konnte. 

Diese Substanz wurde mit 


_ 


4 
3 
~ 
é 
a 
er 
a @ 
3 - 
a: 
J - 4 
ne 
a 
"Te 
4 
>? 
4 
% 
- 
N 
7 


74 
um eine geringe Menge eines riechenden Körpers zu ent- 
_ fernen. So gereinigt schmolz sie bei 81°,5C., besafs also 
gleich anfangs einen um 5°,5 C. höheren Schmelzpunkt, als 
das Stearen von Rowney, dessen Schmelzpunkt im ge- 
reinigten Zustande bei 76° C. lag. 
; Zur Reinigung dieses Körpers verliefs ich den bisher 
gebräuchlichen Weg der Umkrystallisation aus Aether, weil 
in diesem Lösungsmittel selbst im- Kochen, uur 
schwer löslich ist und beim Erkalten sich fast vollkommen 
wieder abscheidet, man daher nicht hoffen darf, ihn durch 
diese Operation wesentlich zu reinigen. Statt dessen kochte 
ich ibn im fein zerriebenen Zustande wit Alkohol, und fil- 
- trirte die Lösung kochend mit Hülfe eines auf fast 100°C. 
_ erhitzten Wasserbadtrichters. Den Rückstand auf dem Fil- 
_ tram wasch ich mit kochendem Alkohol mehrmals aus, pre(ste 
ihn dann noch heifs aus, und bestimmte seinen Schmelzpunkt. 
Diese Operation wurde mehrmals wiederholt. Dadurch stieg 
der Schmelzpunkt des Körpers anfangs bedeutend, später 
langsamer, bis‘ er endlich dadurch nicht weiter verändert 
werden konnte. 

Von 81°,5C. stieg der Schmelzpunkt dieses Destilla- 
tionsproducts 


* 


bei dem ersten Auskochen mit Alkohol auf 85°,3 C. 
Dt » » zweiten » » » » $7°,1C. 
» dritten » » » » 87°,2C. 

»  » vierten » » » » 87°,6C. 
» fünften » » » » 87°,8C, 


» » sechsten » » » 87°,8C. 
Ri siebenten » » » » 87°8C. 

Später habe ich, übrigens bemerkt, dafs es durch Aus- 
kochen mit Aether, Filtriren der erkalteten Lösung und 
mehrmalige Wiederholung dieser Operation mit dem un- 
gelöst gebliebenen Riickstande noch schneller gelingt, diese 
Substauz rein darzustellen. 

Der so gewonnene Körper besitzt ganz dieselben Eigen- 
wie das am schwersten schmelzende Product der 
Destillation ser welche ich in diesen 
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Annalen Bd, 94 S. 282 beschrieben habe. Selbst der Schmelz- 
punkt differirt nur um 0°,3 C., eine Differenz, die allein da- 
her rührt, dafs es mir bei der geringen Menge wir zu 
Gebote stehender Substanz nicht gelang, durch Umkry- 
stallisiren aus Aether diese vollkommen rein zu erhalten, 
Er ist selbst in kochendem Aether schwer löslich und kry- 
stallisirt aus dieser Lösung beim Erkalten in kleinen, zarten, 
perlmutterglänzenden Blättchen fast vollkommen wieder her- 
aus. In Wasser ist er unlöslich, in Alkohol, selbst kochen- 
dem, nur sehr wenig löslich. Durch Reiben wird er äufserst 
stark elektrisch, Die Elementaranalyse bewiels, dals er mit 
dem bei der Destillation der Stearinsäure erhaltenen Kör- 
per identisch ist. Er ist das. reine Stearon. 

Bei der Analyse erhielt ich folgende Zahlen: 

I. 0,221 Grm. der Substanz lieferten 0,6711 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2773 Grm. Wasser. 

II. 0,1981 Grm. derselben gaben 0,6048 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2478 Grm. Wasser. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung dieses Körper: 

1. IL. Berechnet. N 

Kohlenstoff 82,82 82,99 83,00 BC 

Wasserstoff 13,94 13,90 13,83 35H- 

Sauerstoff 3,24 3,11 3,17 

100. 100. 100. 

Schon im Eingang zu dieser Arbeit habe ich erwähnt, 
dafs Rowney das in Aether am schwersten lösliche Destil- 
lationsproduct des Kalksalzes der Stearinsiure der Fabriken 
Stearen genannt und ihm die Formel C?°H?°O zuertheilt 
hat. Diese Formel begründet er namentlich durch die Un- 
tersuchung eines durch Brom erzeugten Substitutionspro- 
ducts. Es unterliegt auch keinem Zweifel, dafs die analy- 
tischen Resultate, die Rowney sowohl bei Untersuchung 
seines Stearens als des daraus durch Brom erhaltenen Zer- 
setzungsproducts erhielt, jene Formel festzustellen scheinen. 
Es schien mir wesentlich, zu versuchen, ob das von wir 
aus der reinen stearinsauren Kalkerde durch Destillation 
sewannene Stearon ein bromhaltiges Product lie- 
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fern werde. Zu dem Zweck verfuhr ich ganz wie Rowne y.— 
Das Stearon wurde durch gelinde Wärme in einem kleinen 
Kölbchen flüssig gemacht und überschüssiges Brom hinzu- 
gesetzt. Sogleich entwickelte sich Bromwasserstoffsiure und 
eine rothe ölige Substanz bildete sich. Als ich diese letz- 
tere mit Wasser schüttelte, wurde sie fest. Ich trennte 
darauf das überschüssige Brom durch Waschen mit aw- 
moniakhaltigem Wasser und endlich mit kaltem Alkohol. 
Durch Umkrystallisiren aus Aether, worin das Product weit 
leichter löslich war, als das Stearon selbst, erhielt ich das 
Brom enthaltende Product rein. Das bei der ersten Kry- 
stallisation aus dem Aether herauskrystallisirende schmolz 
bei 70° C., während das nach dem Verdunsten der Aether- 
lösung zurückbleibende bei 53° C. flüssig wurde. Der 
Schmelzpunkt von jenem erhöhte sich bei der zweiten 
Umkrystallisation auf 72°C. und blieb bei der dritten 
bei 72° C. 

Bei einem zweiten Versuch aus einer gröfseren Menge 
Stearon das Bromstearon, wie man diesen Körper nennen 
kann, zu erhalten, erhitzte sich die Masse weit stärker und 
aus dem erhaltenen Product konnte ich kein Bromstearon 
gewinnen. Offenbar war hier der Substitutionsprocefs wei- 
ter vorgerückt, und dadurch neben Bromstearon ein viel 
leichter schmelzbarer in Aether äulserst leicht löslicher Kör- 
per gebildet, den von jenem zu scheiden mir nicht gelang. 

Dieser Umstand beschränkte mich bei der Untersuchung 
des gewonnenen Bromstearons auf eine sehr kleine Menge 
Substanz. Die Resultate derselben beweisen aber dennoch 
unwidersprechlich, dafs dieser Körper ein Stearon ist, in 
welchem ein Aequivalent Wasserstoff durch ein Aequivalent 
Brom neutralisirt wird. 

Das. Bromstearon krystallisirt aus der ätherischen Lö- 
sung in deutlichen, blättrigen Krystallen, die in kaltem 
Aether ziemlich leicht löslich sind. Es schmilzt bei 72° C., 
der Schmelzpunkt liegt also etwa 15°,8 niedriger als der 
des Stearons selbst. Rowney’s Bromstearen schmilzt da- 

gegen wi 43° bis 45° C., also etwa 31° bis 33° C. nie 
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driger als sein Stearen, das bei 76° C. flüssig wird. , Dafs 
beide Brom enthaltende Körper nicht identisch seyn kön- 
nen, versteht sich von selbst. Diefs’ wird durch die Ana- 
Iyse vollkommen bestätigt, durch die ich folgende Resul- 
tate erhielt. 

I. 0,2240 Grm. der Substauz wurden in das zuge- 
schmelzte Ende eines kurzen Verbrennungsrohrs gebracht, 
das seiner ganzen Länge nach mit chlorfreiem kaustischen 
Kalk gefüllt wurde. Die andere Oeffnung desselben wurde 
durch einen durchbohrten Kork verschlossen, der einen mit 
etwas Wasser gefüllten Kugelapparat luftdicht daran be- 
festigte. Dieser diente dazu, die Beendigung der Gasent- 
wickelung beim Erhitzen des Rohrs sichtbar zu machen und 
zur Prüfung, ob Brom unabsorbirt durch den Kalk hatte 
hindurchdringen können. Letzteres war nicht der Fall. 
Nach Beendigung der Gasentwickelung und Erkalten des 
Rohrs wurde der Kalk in sehr verdünnter Salpetersäure 
aufgelöst und das Brom als Bromsilber zur Wägung ge- 
bracht. Aus jenen 0,224 Grm. erhielt ich 0,1284 Grm. 
Bromsilber. 

II. Zu der Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasser- 
stoffs, welche mit Hülfe einer Mischung von Kupferoxyd 
und Bleioxyd im Sauerstoffstrom mit Anwendung der be- 
kannten Vorsichtsmafsregeln ausgeführt wurde, um das Brom 
zurückzuhalten, was, wie sich aus der Untersuchung des in 
der Kugel des Chlorcalciumapparats 'angesammelten Was- 
sers ergab, vollkommen gelang, wurden 0,1980 Grm. der 
Substanz angewendet. Diese lieferten 0,4576 Grin. Koh- 
lensäure und 0,1844 Grm. Wasser. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung des Brom- 
stearons. 


Il. Berechnet. 


Kohlenstoff 63,03 63,26 35 C 
Wasserstoff 10,35 10,24 34H 
Sauerstoff _ 2,41 
Brom 24,38 _ 24,09 1 Br 
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Das Bromstearon besteht daher aus a) to. 


Dieser Körper ist also in der That als Stearon zu be- 
trachten, in dem ein Aequivalent Brom an die Stelle eines 
Aequivalents Wasserstoff getreten ist, und seine Zusammen- 
setzung bestätigt vollkommen die oben für das Stearon auf- 
gestellte Formel oder C’°H'°O°, 

‚ Bei der Reinigung des rohen Stearons durch kochenden 
Alkohol schied sich beim Erkalten der filtrirten Lösung 
eine Substanz aus, die ich abprefste und nochmals mit wenig 
heifsen Alkohols auskochte. Die hiebei auf dem Filtrum 
bleibende Substanz schmolz bei 79° C., die aus der filtrir- 
ten Lösung herauskrystallisirende bei 72°C. Obgleich beide 
Substanzen entschieden unrein waren, so analysirte ich sie 
doch, um zu ermitteln ob die dem Stearon darin beige- 
mischte Substanz der Reihe der Kohlenwasserstoffe C*H" 
oder den Ketonen C*H’O oder keiner dieser Reihen an- 
gehöre. 

I. 0,2636 Grm. der bei 79° C. schmelzenden Substanz 
gaben 0,7966 Grm. Kohlensäure und 0,3258 Grm. Wasser. 

II. 0,2186 Grm. der bei 72° C. flüssig werdenden lie- 
ferten 0,6574 Grm. Kohlensäure und 0,2696 Grm. Wasser. 

Hieraus folgt folgende Zusammensetzung beider Körper: 

I. i. 
Kohlenstoff 82,42 
Sauerstoff 3,85 4,28 


100. 100. 

Die Analysen ergeben, dafs die dem Stearon beigemischte 
Substanz ebenso viel Aequivalente Kohlenstoff als Was- 
serstoff enthält, wie das Stearon selbst. Sie mufs aber 
ein Keton seyn, da die Mischung reicher an Sauerstoff als 
das reine Stearon und zwar um so reicher an diesem Ele- 
ment ist, je mehr der Beimischung vorhanden war. 

Um die vollkommene Identität des bei Destillation des 
_ stearinsauren Kalks und der Stearinsäure erhaltenen Stea- 
rons suchte ich das welches ich aus. 
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dem Rückstande, der bei der Destillation der Stearinsäure 
in der Retorte blieb, in nicht vollkommen reinem Zustande 
gewonnen hatte, ebenso durch Alkohol zu reinigen, wie 
diefs bei Untersuchung des aus stearinsaurer Kalkerde er- 
haltenen geschehen war. Anstatt aber, dafs in diesem Falle 
der Schmelzpunkt des in kochendem Alkohol ungelöst ge- 
bliebenen sich stets erhöhte, bis er constant blieb, trat hier 
das Umgekehrte ein. Der anfängliche Schmelzpunkt von 
86°,5C. sank, als diese Operation zum ersten Male aus- 
geführt wurde, auf 86° C., während das aus der Alkohol- 
lösung sich abscheidende bei 86°,5 C. flüssig wurde. Bei 
nochmaliger ähnlicher Behandlung jenes Theils sank der 
Schmelzpunkt auf 85°C. Ich vermuthe, dafs in diesem — 
Falle die Beimengung eines Kohlenwasserstoffs von der 
Formel C’H* von hohem Atomgewicht, der in siedendem 
Alkohol noch schwerer löslich als das Stearon, vielleicht 
unlöslich ist, diese abweichende Erscheinung veranlafst hat. 
Die Bildung solcher Kohlenwasserstoffe erklärt sich aus 
der Bildung von Essigsäure und Buttersäure bei der De- 
stillation des Hydrats der Stearinsäure, die bei der Destil- 
lation der stearinsauren Kalkerde nicht entstehen. Darum 
ist es vortheilhaft, zur Darstellung des Stearons sich der 
stearinsauren Kalkerde zu bedienen, aufserdem freilich noch 
deshalb, weil man bei dieser Operation fast die ganze Menge 
der Stearinsäure in Stearon umwandelt, während bei der 
Erhitzung des Stearinsäurehydrats nur geringe Mengen da- 
von entstehen. 

Die wesentlichsten Resultate der vorstehenden Unter- 
suchung lassen sich in folgende Sätze zusammenfassen: 

1) Bei der trocknen Destillation der stearinsauren Kalk- 
erde entsteht neben kohlensaurer Kalkerde eine nicht sehr 
bedeutende Menge gasartiger Producte, welche im Wesent- 
lichen aus Kohlenwasserstoffen von der Formel CH” be- 
stehen. Aufserdem erzeugt sich allerdings auch Grubengas, 
wenn die angewendete Hitze so grofs ist, dafs sich jene Koh- 
lenwasserstoffe dadurch in dieses Gas und sich in dem Kalk 


absetzende Kohle zerlegen Können. 
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2) Das zweite wesentliche Product dieser Destillation 
ist das Stearon C’7°H?°O? oder O. 

3) Aufser dem Stearon entstehen aber noch geringe 
Mengen von Ketonen(C*H*O) mit minderem Kohlegehalt, 
die nicht rein abgeschieden werden konnten. 

4) Das erste Product der Einwirkung des Broms auf 


H+ 
Stearon ist das Bromstearon C** Br (0. Bei stärkerer 


Einwirkung eines Ueberschusses von Brom entsteht statt 
dessen eine sehr leicht schmelzbare Verbindung, die nicht 
näher untersucht worden ist, wahrscheinlich aber mehr Brom 
enthält und weniger Wasserstoff als das Bromstearon. 

Die Zersetzung der stearinsauren Kalkerde durch Hitze 
kann daher in der That durch folgende Formeln ausge- 
drückt werden: 

I, =(CO? + CaO) + 
1. 

Hier bilden sich aber nur Kohlenwasserstoffe von min- 
derem Atomgewicht, oder mit anderen Worten der Werth 
des n in der zweiten Formel ist stets nur wenig geringer 
als 36. Das Umgekehrte scheint der Fall zu seyn, wenn 
das Stearinsäurehydrat der Destillation unterworfen wird, 
und sich aus derselben Kohlenwasserstoffe (C*H") und Säu- 
ren der Fettsäurereihe bilden. Hiebei scheinen sich nament- 
lich Kohlenwasserstoffe von hohem und Säuren der Fett- 
säurereihe von niedrigem Atomgewicht (Essigsäure, Butter- 
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VI. Ueber die Polarität des diamagnetischen Wis- 
muths; von Dr. G. con Quintus Tcilius 
bk der Abhandlung »Elektrodynamische Maafsbestimmun- 
gen insbesondere über Diamagnetismus« (im Auszuge in 
Pogg. Ann. Bd. 87 S. 145 u. ff.) hat Hr. Prof. Weber 
unter Anderm Versuche veröffentlicht, deren Zweck es ist 
nachzuweisen, dafs das diamagnetische Wismuth eine Pola- 
rität besitzt, die dem Sinne nach die entgegengesetzte von 
der ist, welche das Eisen unter gleichen Umständen erhält. 
Diese Versuche sind in der folgenden Weise angestellt. 
Auf beiden Seiten des einen Pols eines an einem Drahte 
aufgehängten horizontal schwebenden Magnets waren zwei 
Drahtspiralen vertical und so aufgestellt, dafs der Pol des 
Magnets in der Mitte zwischen beiden und in der halben 
Höhe derselben sich befand. Beide Spiralen wurden von 
einem elektrischen Strome, aber in entgegengesetzten Rich- 
tungen, durchflossen, ihre Wirkungen auf den Magnet ho- 
ben sich also gegenseitig auf, und wenn dieses auch nicht 
genau der Fall war, so wurde die vollständige Compen- 
sation dadurch erreicht, dafs ein Theil des Leitungsdrahts, 
welcher die Spiralen mit der Volta’schen Säule verband 
um einen vertical stehenden Rahmen mehrfach gewunden, 
und dieser dem Magnet bis zu einer zweckmäfsigen Ent- 
fernung im magnetischen Meridian genähert war. In jeder 
der beiden Spiralen konnte ein Wismuthstab, etwas kürzer 
als die halbe Länge einer Spirale, hin und her bewegt 
werden, und beide Stäbe wurden entweder so gestellt, dafs 
ihre oberen, oder so, dafs ihre unteren Enden in gleicher 
Höhe mit dem schwebenden Magnete sich befanden. 
Indem die Umstellung der Stäbe aus der einen in die 
andere Lage und umgekehrt jedes Mal in dem Momente 
vorgenommen wurde, wo der in kleine Schwingungen ge- 
rathende Magnet die Richtung seiner Bewegung umkabrts, 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 
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_ konnten diese Schwingungen nach Belieben vergröfsert oder 
_ verkleinert werden. Der Magnet trug einen kleinen Plan- 
spiegel, in welchem in bekannter Weise durch ein Fern- 
rohr eine fest aufgestellte Scale beobachtet wurde. Durch 
Beobachtung der Gröfse der aufeinander folgenden Schwin- 
gungsbogen des Magnets konnte sowohl die Richtung als 
auch die Gröfse der Ablenkung ermittelt werden, welche 
die Stabe hervorgebracht haben würden, wenn sie in einer 
der beiden Stellungen dauernd verblieben wären. Eine 
_ Vertauschung der Wismuthstäbe mit einem dünnen Eisen- 
_ drahtchen, welches in die eine oder die andere jener beiden 
Stellungen gebracht wurde, ergab dann immer eine beträcht- 
lich gröfsere und entgegengesetzt gerichtete Ablenkung, 
wie die Wismuthstäbe bei gleicher Stellung hervorgebracht 
hatten. 
ae Hr. Prof. Weber hat aus diesen wie aus anderen Ver- 
suchen den Schlufs gezogen, dafs das diamagnetische Wis- 
muth eine, aber dem Sinne nach entgegengesetzte, magne- 
tische Polarität besitzt, wie die, welche dem Eisen unter 
Se gleichen Umständen zukommt, ein Schlufs, zu dem bekannt- 
lich auch andere Physiker gelangt sind. 
Diesen Schlufs hat Hr. Prof. von Feilitzsch im 92sten 
Bande von Pogg. Ann. (S. 366 u. ff.) bestritten. Derselbe 
hat die Versuche des*Hrn. Prof. Weber mit einem ähn- 
lichen Apparat wiederholt, der ebenfalls in den Maafsbestim- 
mungen (S. 504 und in Pogg. Ann. Bd. 87 S. 168) schon 
beschrieben ist, und der von dem anfangs erwähnten sich 
dadurch unterscheidet, dafs statt sweier»Spiralen und zweier 
Wismuthstäbe nur eine Spirale und ein Stab gebraucht 
wird. Die Spirale ist aber in der Mitte zwischen den bei- 
den Polen eines horizontal aufgehängten Hufeisenmagnets 
80 aufgestellt, dafs die beiden Enden derselben gleich weit 
ae von den Polen des Magnets abstehen, und also wenn die 
Spirale von einem elektrischen Strome durchflossen wird, 
die ablenkende Wirkung auf den Magnet wieder nahezu 
verschwindet, während der kleine Rest wieder durch einen 
wie früher, aufgehoben wird. 
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Durch diese Wiederholung hat zwar Feilitzsch das- 
selbe unmittelbare Resultat wie Weber gefunden, allein er 
glaubt dasselbe nicht einer diamagnetischen Wirkung, son- 
dern den Inductionsstrémen zuschreiben zu diirfen, welche 
in dem Wismuth als Leiter durch seine Bewegung in der 
Spirale inducirt werden; vielmehr soll die Polarität des dia- 
magnetischen Wismuths dieselbe wie die des Eisens, oder 
gleichnamig, seyn. 

Diese Behauptung sucht er durch folgende Griinde zu 
unterstützen, die freilich von ihm nicht in derselben Form 
und Aufeinanderfolge wie hier hingestellt sind, aber doch 
das Wesentliche seiner Beweisführung enthalten: 

1) Die Wirkung der gewöhnlichen Induction (im Gegen- 
satz zu Weber’s Molecular-Induction) sey in diesen 
Versuchen um deswillen nicht ausgeschlossen, weil, 
wenn auch die magnetische Kraft im Innern einer län- 
geren Spirale von kleinem Durchmesser allenthalben 
nahe constant sey, dieses doch eben nur nahe der Fall 
sey, und auch diese geringe Verschiedenheit auf den 
in der Spirale verschobenen Wismuthstab inducirend 
wirken könne. 

Will er gefunden haben, dafs wenn ein Wismuthstab 

in einer der beiden Stellungen längere Zeit ruhend 

bleibt, der Stand des Magnets kein merklich anderer 
sey, als wenn der Stab während derselben Zeit in der 
anderen Stellung sich ruhend befunden hätte. 

Bei Weber’s Versuchen sey das Wismuth von den 

Enden aus am stärksten erregt, und deshalb dürfe, 

auch, wenn in diesem Falle das Wismuth die entgegen- 

gesetzte Polarität wie das Eisen erhalte, daraus nicht 
geschlossen werden, dafs auch die kleinsten Theilchen 
desselben entgegengesetzt wie die des Eisens polarisirt 
würden. Es sey vielmehr denkbar, dafs das beobach- 
tete Resultat durch eine verschiedene Vertheilung der 
übrigens gleichartig magnetisirten Theilchen im Wis- 
muth und Eisen bedingt werde. Dafs dieses letztere 


der Fall sey, soll dadurch nachgewiesen — vun 
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ein in der Mitte ‘am stärksten erregter Wismuthstab 
eine gleichnamige Polarität wie das Eisen im gleichen 
Falle erhalte, welches Resultat allerdings aus den 
Bd. 92 S. 383 mitgetheilten Beobachtungen hervorzu- 
gehen scheint. 
fe - 4) Wenn der Wismuthstab durch einen (die Elektricität 
a nicht leitenden) Wachscylinder ersetzt, und mit die- 
sem dieselben Versuche angestellt werden, so werde 
der Magnet nicht in solche regelmäfsige Schwingungen, 
wie durch das Wismuth, versetzt. 

Durch die folgenden Versuche glaube ich jedoch nach- 
weisen zu können, dafs diese Gründe nicht zutreffen, und 
also Weber’s Behauptung von der entgegengesetzten Po- 
larität des Wismuths im Vergleich mit dem Eisen gültig 
bleibt. 

Zur Anstellung derselben hat Hr. Prof. Weber die 
Güte gehabt, mir seinen diamagnetischen Apparat zu leihen, 
und zwar den von der abgeänderten Form mit einer Spi- 
rale und einem Wismuthstabe. Aufser durch diese Ab- 
änderung unterscheidet sich derselbe von dem zu Weber’s 

_ Hauptversuchen benutzten noch dadurch, dafs die Spirale 
im Vergleich mit dem Wismuthstabe viel länger bei nahe 
demselben Durchmesser ist. Es beträgt nämlich nach einer 
freilich nicht mit der äufsersten Schärfe ausgefiih, ten Mes- 
sung: 
die Länge des Wismuthstabes . . 1957 = 

die Länge der Spirale . . . 

der innere Durchmesser dieser . . 207 

der äufsere Dnrchmesser derselben 22,25. 


Durch diese Verhältnisse wird es bedingt, dafs die ge-- 


a bleibt während derselben mit seinem dem einen oder dem 
anderen Ende der Spirale nächsten Ende immer um etwa 

.. 137"® von diesem entfernt, d. i. um etwa + der ganzen 
> Länge der Spirale. In dem mittleren Raume von 390™ Länge, 
In welchem der Stab bewegt wird, kann die magnetisirende 
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__ wéhnliche Induction bei den Versuchen mit der allergröfs- 
ten Sicherheit ausgeschlossen wird; denn der Wismuthstab 
4 


Kraft der Spirale als vollkommen constant betrachtet wer- 
den; denn wenn man diese Kraft in der Mitte bei einer 
bestimmten Stromstärke gleich 1 setzt, so wird sie in 
dem Abstande von 195”" auf der einen oder anderen Seite 
der Mitte bei gleicher Stromstärke durch 0,99954 ausge- 
drückt, wie sich aus der in den Maafsbestimmungen S. 547 
gegebenen Formel ergiebt, wenn man darin a=331,5, 
b=19, setzt. An allen um weniger als 
von der Mitte entfernten Stellen in der Spirale nähert sich 
jene Zahl der Einheit noch mehr. 

Nimmt man nun auch an, dafs bei einer Schiebung des 
Wismuthstabes aus der oberen in die untere Stellung oder 
umgekehrt auf jeden Querschnitt desselben eine gleiche elek- 
tromotorische Kraft wie auf die beiden äufsersten wirke 
(während diese in Wahrheit immer kleiner ist), so miifste 
hiernach eine Umkehrung der Stromrichtung in der Spirale 
bei ruhendem Wismuthstabe in der einen oder anderen 
Lage eine wenigstens 4000 Mal so grofse Ablenkung des 
Magnets hervorbringen, als eine Verschiebung des Wis- 
muthstabes aus der einen in die andere Stellung bei un- 
geänderter Richtung und Stärke des Stroms, wenn diese 
letztere Ablenkung eine Folge der gewöhnlichen Induc- 
tion wäre, 

Eine Umkehrung der Stromrichtung in der Spirale, 
während der Wismuthstab sich in der einen oder der an- 
dern Stellung befindet, bringt aber bei Anwendung der- 
selben Volta’schen Säule '), wie sie bei den folgenden 
Versuchen benutzt wurde, nur eive Ablenkung von eini- 
gen Scalentheilen hervor, die noch dazu zum Theil von 
der fast immer stattfindenden Unvollkommenheit der Com- 
pensation herrührt, während, wie aus dem Folgenden her- 
vorgeht, die Verschiebung des Wismuths eine sehr merk- 
liche Ablenkung des Magnets zur Folge hat. Hätte Hr. 
von Feilitzsch einen ähnlichen Hülfsversuch gemacht, 
so würde er sich gewils auf die nämliche Weise überzeugt 
haben, dafs auch bei Anwendung seines Apparates, wo 

1) Dieselbe bestand aus 3 bis 6 Eisenzinkbe 
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a allerdings die Verhältnisse für die Ausschliefsung der ge- 
wöhnlichen Induction nicht ganz so günstig sind, die in 
den Hauptversuchen beobachtete Wirkung doch dieser letz- 

tern nicht zugeschrieben werden kann. 

Was ferner die Behauptung betrifft, dafs der Stand 
des Magnets kein anderer sey, wenn der Wismuthstab län- 
‚gere Zeit ruhend in der einen Lage bleibt, während ein 

Strom durch die Spirale geht, als wenn er sich in der an- 
deren Lage befindet, so mufs ich diese ebenfalls bestreiten. 

Erstens weisen die Versuche des Hrn. v. Feilitzsch 

selbst eine kleine Standänderung nach (vgl. Pogg. Ann. 
Bd. 92, S. 381), die derselbe freilich als eine Wirkung der 
gewöhnlichen Induction ansieht, ohne aber nachzuweisen, 
wie diese eine solche hervorbringen könne. 

Es wurde nämlich auch in diesen Versuchen der Wis- 

_ muthstab abwechselnd gehoben und gesenkt, aber in jeder 
Stellung blieb er so lasige: dafs 20 Elongationen des Mag- 

nets beobachtet werden konnten. Das Mittel aus diesen 

: ergab den mittleren Stand während dieser Zeit, und die 

= (8. 381) mitgetheilte Tabelle zeigt, dafs diese Zahlen bei 

gehobenem Stabe sämmtlich etwas kleiner als bei gesenk- 
tem sind, freilich nur um Bruchtheile eines Scalentheils. 

_ Aufserdem sind in dieser Tabelle noch die Mittel aus den 

an 10 letzten Elongationen angegeben, und da diese nicht 

mehr jenen regelmälsigen Gang zeigen, so werden diese 
als die richtigen Stände angesehen, von den ersteren aber 
ek behauptet, dafs sie durch Inductionsströme gestört seyen. 

Bekanntlich aber erlischt ein Inductions- 


3 Strom bewegt ist, so wird der Stand des letzteren nach dem 
_ Aufhören des Stroms nicht geändert; der Magnet schwingt, 
en als ob kein Strom vorhanden gewesen, und der Magnet, 


= _ dann aber sich selbst überlassen wäre. Aus den sämmt- 
lichen 20 Elongationen des Magnets würde nur dann der 


| 
durch irgend eine andere Ursache momentan abgelenkt, 
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mittlere Ruhestand nicht gefunden werden könuen (wie 
dieser obne Inductionsströme sich ergiebt), wenn ein In- 
ductionsstrom noch eine merkliche Zeit nach dem Aufhören 
der inducirenden Bewegung fortdauerte. Berechnet man 
den mittleren Ruhestand des Magnets aber nur aus einem 
Theile der beobachteten Elongationen, so wird offenbar 
der Einflufs einer Aenderung des Erdmagnetismus und an- 
derer zufälliger Störungen mit geringerer Sicherheit elimi- 
nirt,.und die jedenfalls sehr kleine Wirkung des Wismuths 
kann dann dadurch viel leichter verdeckt werden. Um so 
leichter ist dieses möglich, wenn man sich, wie Hr. von 
Feilitzsch gethan hat, der Hülfe beraubt, die ein um 
den Magnet gesetzter Dämpfer bei solchen Beobachtungen 
gewährt. 

Wenn nun aber auch die Mittel aus je sämmtlichen 
20 Elongationen als wahre Stände des Magneten angesehen 
werden, so erscheint in diesen doch nur ein sehr geringer 
Einflufs des ruhenden Wismuths, und man könnte dieser 
Kleinheit wegen versucht seyn, den Versuchen keine Be- 
weiskraft zuzuschreiben, zumal da die Mittel fehlen, die 
beobachtete Standänderung ihrer Gröfse nach mit derjeni- 
gen zu vergleichen, welche aus der Zunahme der Schwin- 
gungsbogen bei Anwendung der Multiplicationsmethode sich 
ergeben würde. Um diesen Einwand zu beseitigen, habe 
ich die zunächst folgenden Reihen von Versuchen angestellt, 
in welchen einerseits die endliche Ablenkung, ¢, unmittel- 
bar beobachtet wurde, d. h. diejenige, welche der ruhende 
Wismuthstab hervorbringt, andererseits aber durch Anwen- 
dung der Multiplicationsmethode der Gränzwerth, X, der 
Schwingungsbogen bestimmt wurde, welchen man sich durch 
fortgesetzte Multiplication (d. h. Umstellung des Wismuth- 
stabes bei jeder Elongation des Magnets) nähern kann. 

Zwischen diesen beiden Gröfsen besteht (Maafsbestim- 
mungen S. 501) die Gleichung: 
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_ worin log € das logarithmische Decrement der Schwingungs- 
bogen des Magnets bezeichnet. Der Gränzwerth X wird 
aus den beobachteten Schwingungsbogen ebenfalls wit Hüfe 
_ des logarithmischen Decrements gefunden, denn es ist (Maafs- 
bestimmungen S. 499), wenn b„ die Gröfse des nten Schwin- 
... gungsbogens bezeichnet, wo als der erste derjenige gerech- 
net ist, der bei Zunahme derselben der Null am nächsten 


; Um diese Rechnungen ausführen zu können, wurde da- 
her nach Aufstellung des Apparats und nachdem jeder der 
beiden Schenkel des hufeisenförmigen Magnets mit einem 
_ kupfernen Dämpfer umgeben war, der Magnet in grofse 

= Schwingungen versetzt, und die Abnahme der Schwingungs- 
bogen beobachtet. Aus mehreren Reihen solcher Beobach- 


a tungen ergab sich loge” = 0,05107. 
Die dann folgenden Beobachtungen wurden hinsichtlich 
a der Multiplication ganz so angestellt, wie es in den Maals- 
_ bestimmungen vorgeschrieben ist. Um den Stand des Mag- 
nets bei ruhendem Wismuthstabe zu bestimmen, wurden. je 
a sieben um die Schwingungsdauer des Magnets voneinander 
_ abstehende und gewöhnlich mit den Elongationen zusammen- 
br 2 fallende Ablesungen gemacht, die 5 zweiten Mittel aus die- 
iq sen gaben 5 Ruhestände, und das Mittel aus diesen den 
Kan: mittleren Ruhestand für den Moment der vierten Ablesung. 
ee E Die einzelnen Standbeobachtungen wurden bei abwechselud 
geänderter Stelluug des Wismuthstabes angestellt. Die Dif- 
ferenz des Mittels aus der ersten und dritten Standbeob- 
achtung und der zwischenliegenden zweiten giebt die dop- 
-pelte Ablenkung, um welche der Wismuthstab während 
der zweiten Beobachtung den Magnet von seinem natür- 
lichen Rande ablenkte, und in ähnlicher Weise ergaben sich 
diese Ablenkungen aus den späteren Standbeobachtungen. 
In der folgenden Zusammenstellung der Beobachtungen 

findet sich: 
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1) der Gränzwerth X, wie er sich im Mittel aus der 
Multiplication vor oder nach oder auch vor und nach 
den übrigen Versuchen ergab, und die daraus berech- 
nete Ablenkung ¢; 

2) die Stellung des Wismuthstabes mit der zugehörigen 
Standbeobachtung; 

3) das Mittel aus der je voraufgehenden und nachfolgen- 
den Standbeobachtung ; 

4) die Differenz dieses und der zwischenliegenden Stand- 
beobachtung, und 

5) die Hälfte dieser Differenz oder der direct beobach- 
tete Werth von «. 

Es ist X mit einem positiven Vorzeichen versehen, wenn 
bei oberer Stellung des Wismuthstabes und wachsenden 
Schwingungsbogen der Magnet auf gröfsere Zahlen der 
Scale ging, dagegen mit dem Zeichen —, wenn das Ent- 
gegengesetzte der Fall war; und dem entsprechend ist & 
positiv oder negativ genommen, je nachdem der Ruhestand 
des Magnets bei oberer Stellung des Wismuthstabes durch 
eine gröfsere oder eine kleinere Zahl als bei der entge- 
gengesetzten Stellung des letzteren gegeben wurde. Die 
sämmtlichen Beobachtungen gebe ich in dieser Ausführlich- 
keit, um zu zeigen, dafs nicht eine einzige Ausnahme von 
dem allgemeinen Verhalten stattgefunden hat. Endlich ist 
noch zu bemerken, dafs wenn auch zu Anfang jeder Ver- 
suchsreihe die Compensation der Stromwirkung auf den 
Magnet fast vollkommen erreicht war, doch allmählich eine 
Aenderung eintrat; es zeigt sich dieses darin, dafs die Mit- 
tel aus je zwei aufeinanderfolgenden Standbeobachtungen 
sich allmählich ändern; indefs sieht man, dafs diese Aende- 
rung auf das Gesammtresultat von keinem erheblichen Ein- 
flusse ist. 
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Stellung d. 
Wismuths. 


Stand des 
Magnets. 


Reihe 1. 


Mittel des vorher- 
gehenden und 
nachfolgenden. 


Differenz. 


unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 


489,14 
492,08 
487,37 
489,54 
485,80 
488,43 
484,45 
487,06 
482,77 
484,68 


488,26 
490,81 
486,59 
488,99 
485,13 
487,75 
483,61 
485,87 


| Multiplication X=50,96 
Mittel aus den beobachteten Werthen - von & 


Stellung d. 
Wismuths. 


Stand des 
Magnets, 


Reihe 2. 


Mittel des vorher- 
gehenden und 
nachfolgenden. 


+ 3,82 
+ 3,44 
+ 2,95 
+ 3,19 
+ 3,30 
+ 3,30 
+ 3,45 
+3,10 


. 


Differenz. 


| 


Wr =— 


- - 


++ 


oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 

unten 
oben 

unten 
oben 
unten 
oben 

unten 
oben 

unten 
oben 

unten 
oben 

unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 


495,19 
489,20 
492,90 
487,90 
492,25 
486,58 
490,96 
485,25 
489,17 
484,15 
488,59 
483,54 
487,02 
482,01 
487,24 
482,25 
485,40 
480,75 
485,44 
481,94 
487,67 
481,07 
484,10 
480,05 
483,95 
480,87 
484,91 


494,05 
488,55 


+ 4,85 
+ 3,35 
+ 4,68 
+5,01 
+ 5,03 
+5,04 
+ 4,82 
+ 4,47 
+4,73 
+ 4,74 
+ 4,27 
+ 4,24 
+5,12 
+5,11 
+4,07 
+ 3,90 
+ 4,67 
+ 4,09 
+ 4,62 
+ 6,16 
+ 4,82 
+ 3,54 
+ 3,98 
+3,49 
+ 3,56 


Multiplication X = 64,53 
Mittel aus den beobachteten WVerthen von & 


| 
| | | 
Ä 
6 
EN 
9 
oan | | + 2,43 
3 + 1,68 
492,58 + 2,34 
5 487,24 +251 
6 491,61 + 2,52 
8 490,07 + 2,41 
9 484,70 +2,24 
488,88 + 2,37 
ae 483,85 + 2,37 
487,81 + 2,14 
13 482,78 + 2,12 
14 487,13 + 2,56 
: \ 15 482,13 + 2,56 
486,32 + 2,04 
17 481,50 + 1,95 
ater 18 -485,42 + 2,34 
SEE 19 481,35 + 2,05 
486,56 + 2,31 
481,51 + 3,08 
485,89 +2,41 
480,56 +1,77 
| 484,03 +1,99 
480,46 +1,75 
484,43 +1,78 


Mittel des vorher- 
gehenden und des| Differenz. 


nachfolgenden. 


Multiplication X = + 32,21 


unten 499,40 _ — 
oben 501,66 499,25 + 2,41 
unten 499,10 501,39 + 2,29 
oben 501,12 


Stellung d. | Stand des Mittel des vorher- 


Mittel aus den beobachteten Werthen von & 


gehenden und des| Differenz, 


Wismuths. | Magnets. nachfolgenden. 


Multiplication X = 69,80 


unten 488,50 — 
oben 494,60 488,38 


unten 488,26 493,61 
oben 492,62 487,37 
unten 486,47 492,00 
oben 491,37 485,13 
unten 483,79 489,90 
oben 488,42 481,20 
unten 478,61 486,96 
oben 485,50 478,44 
unten 478,26 483,81 
oben 482,12 478,37 
unten 478,48 482,58 
oben 483,04 476,00 
unten 473,52 481,79 
oben 480,53 472,70 
unten 471,88 478,49 
oben 476,44 469,98 
unten 468,08 475,94 
oben 475,44 467,79 
unten 467,49 475,13 
oben 474,82 467,19 
unten 466,89 473,65 
oben 472,47 


Multiplication X = + 85,32 


Mittel der berechneten VVerthe von & 
Mittel der beobachteten Werthe von & 


TEN 


| 
} 2 | 
| +1,21 
4 1,15 
ur 
| 
| 
> | 
| 5 | +263 
| 6 +553 | +2,77 aad 
7 +624 | +312 
8 +611 | +3,06 a 
| 9 +72 | +3,61 Er 
+835 | +4,18 
1 +706 | +3,53 
12 +5,55 | +2,78 
13 +3,75 | +1,88 
14 +410 | +205 
+704 | +352 2 
+827 | +4,14 
+783 | +3,92 
18 +661 | +331 = 
= +646 | +3,23 a 
+796 | +393 
= +7,65 | +383 
| = +764 | +3,82 = 
23 +763 | +3,82 
35 +676 | +38 
_26 | 
+3 


Reihe 5. 


| 
Stellung d.| Stand des |Mittel des vorher- 


Wismuths. | Magnets. gehenden und des 
nachfolgenden. 


Multiplication X = — 4601 . . 
unten 517,40 _— 
oben 514,13 517,32 
unten 517,24 514,38 
oben 514,63 517,36 
unten 517,48 514,67 
oben 514,71 517,74 
unten 517,99 514,90 
oben 515,09 518,19 
unten 518,39 515,50 
oben 515,90 518,46 
unten 518,53 515,95 
oben 515,99 518,96 
unten 519,38 516,25 
oben 516,51 519,26 
unten 519,14 _ 
| Multiplication X = — 3964 .. . 

Mittel aus den berechneten Werthen . 
| Mittel aus den beobachteten Werthen 


Reihe 6. 


Mittel des vorher- 
gehenden und des| Differenz. 
nachfolgenden. 


Stellung d. | Stand des 
Wismuths. | Magnets. 


Multiplication X = — 54,27 
unten 511,89 _ 
oben 507,83 510,78 
unten 509,66 507,66 
oben 507,48 509,46 
unten 509,26 507,93 
oben 508,37 510,48 
unten 511,69 508,78 
oben 509,18 511,47 
unten 511,25 508,57 
oben 507,95 511,10 
unten 510,95 507,83 
oben 507,71 510,77 
unten 510,58 507,60 
oben 507,48 511,18 
unten 511,78 508,00 
oben 508,52 511,53 
unten 511,28 — 


Multiplication X = — 58,33 
Mittel aus den berechneten Werthen . 
| Mittel aus den beobachteten WVerthen 


No. | | Differenz, €. 
Ä | — 2,30 
2 
Be 3 —3,19 | — 1,60 
a ea 4 - 286 | —1,43 
oe 5 - 23 | —1,37 
| 6 — 2,81 — 1,41 
EM 7 — 3,03 — 1,52 
8 -39 | 155 
: 9 -310 | —1,55 
10 —2,89 | — 185 
| | —1'28 
12 — 2,58 — 1,29 
- 2977 | —1,49 
| —1,38 
| — 2,14 
| | 
3 — 2,95 — 1,48 
4 — 2,00 — 1,00 
7 ag 5 — 1,98 — 0,99 
6 —1,33 | —0,67 
7 —2,11 | —1,06 
4 —291 | —1,46 
9 —2,29 | —1,15 
ae —2,68 | —1,34 
—315 | —1,58 
12 — 3,12 — 1,56 
—3,06 | —1,53 
| —2,98 | — 1,9 
3 “38 | 
Ff —301 | —151 


€ 


Mittel des vorher- ia: 
gehenden und des) Differenz. 
nachfolgenden. 


Multiplication X*?)=-+ 124,47 . . . . + 3,26 
unten 502,75 
oben 508,90 502,31 + 3,30 
unten 501,86 508,90 + 3,52 
oben 508,89 500,45 + 4,22 
unten 499,04 507,79 + 4,38 
oben 506,68 497,28 + 4,70 
unten 495,52 504,92 + 4,70 
oben 503,16 495,39 —+ 3,89 
unten 495,25 501,67 + 3,21 
oben 500,17 492,22 + 3,98 
unten 489,18 497,71 + 4,27 
oben 495,24 486,58 + 4,33 
unten 483,98 493,58 —+ 4,80 
oben 491,91 483,68 + 4,12 
unten 483,37 491,75 + 4,19 
oben 491,58 482,33 + 4,63 
unten 481,28 489,64 + 4,18 
oben 487,69 479,95 + 3,87 
unten 478,61 487,97 + 4,68 
oben 488,24 479,11 ; + 4,57 
unten 479,60 | 488,05 +4,23 
oben 487,85 | 478,40 + 4,73 
unten 477,19 | 486,66 +4,74 
oben 485,46 | _ 


Mittel der berechneten Werthe . . . . . . . +3,10 
Mittel der beobachteten Werte . 2... + 4,24 


Stellung d. | Stand des 
Wismuths. | Magnets, 


Z 
9 


SO 


Diese Zahlen beweisen mit der vollkommensten Ent- 
schiedenheit, dafs das diamagnetische Wismuth, auch wenn 
es in der magnetisirenden Spirale nicht bewegt wird, eine 
ablenkende Kraft auf einen Magnet ausübt, und zwar in 
einer Richtung, die mit der Vergröfserung der Schwingungs- 
bogen durch Multiplication übereinstimmt. Da die letztere 
aber anerkannterweise, und wie es auch directe Versuche 
zeigten, deren Anführung im Einzelnen ich übergehe, die 
entgegengesetzte von der ist, in welcher ein Eisendraht 


1) Zwischen dieser und den vorhergehenden Reihen war der Dämpfer ver- 
schoben worden; es wurde daher das logarithmische Decrement von 


Neuem bestimmt, und bei der Berechnung von X und ¢, log = 0,04553 
genommen. 
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94 
unter denselben Verhiltnissen den Magnet ablenkt, so ist 
die dem Sinne nach entgegengesetzte Polarität des dia- 
magnetischen Wismuths und des magnetischen Eisens auch 
hierdurch bestätigt. 

Die Differenzen zwischen den berechneten und den beob- 
achteten Werthen von & sind freilich z. Th. ziemlich be- 
trächtlich; allein es ist dabei zu bemerken, dafs das loga- 
rithmische Decrement bei diesen ersten Versuchen nicht 
jedes Mal besonders bestimmt, sondern nur einmal im An- 
fange und einmal für die letzte Reihe gemessen war. Der 
Werth desselben ändert sich aber mit der auf den Magnet 
wirkenden Directionskraft, die theils vom Erdmagnetismus, 
theils aber auch von dem durch die Spirale gehenden Strome 
abhängt. Die bisherigen Beobachtungen lassen also eine 
ganz scharfe Vergleichung nicht zu. Denn wenn es auch 
durch den Gebrauch des Compensationsrahmens erreicht 
werden kann, dafs der Ruhestand des schwingenden Mag- 
nets nicht merklich geändert wird, wenn der elektrische 
Strom durch die Magnetisirungsspirale in der einen oder 
anderen Richtung geht oder unterbrochen wird, so ist es 
doch nicht so leicht zu erreichen, dafs die Gröfse der Kraft, 
welche den Magnet in dieser Lage hält, in diesen drei 
Fällen eine gleiche sey. Bei meiner Aufstellung wurde so- 
gar die Gröfse dieser Directionskraft sehr beträchtlich geän- 
dert, indem sie bei der einen Stromrichtung am gröfsten, 
bei der entgegengesetzten am kleinsten war. Durch eine 
Aenderung der Directionskraft wird aber sowohl das loga- 
rithmische Decrement als auch die Gröfse der Ablenkung 
geändert, welche der Magnet durch eine gleiche ablenkende 
Kraft erfährt. Nennt man D, die Directionskraft, welche 
auf den Magnet wirkt, wenn kein Strom durch die Spirale 
geht, t, die zugehörige Schwingungsdauer, ferner D, und 
t, diese Gréfsen, wenn ein Strom in der einen Richtung 
durch die Spirale geht, und D, und t, dieselben, wenn 
der Strom die entgegengesetzte Richtung hat, so ist 
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Bezeichnen ebenso &,, &,, &; die Ablenkungen, welche 
eine ablenkende Kraft dem Magnete in den drei Fällen 
ertheilt, so ist cake 

folglich 

Sind ferner d, und d, die logarithmischen Decremente 
bei der ersten und der zweiten Stromrichtung, so ist 

d,:d, :t,. 

Um nun eine schärfere Vergleichung zwischen den Re- 
sultaten beider Beobachtungsmethoden anstellen zu können, 
wurde folgende längere Beobachtungsreihe gemacht. Es 
wurde der Reihe nach beobachtet: 

1) die Schwingungsdauer des Magnets, während ein Strom 
in einer mit + bezeichneten Richtung durch die Draht- 
leitung ging, 

2) die Schwingungsdauer t, bei entgegengesetzter mit — 
bezeichneter Stromrichtung, 

3) das logarithmische Decrement d, bei der Stromrich- 
tung +, 

4) das logarithmische Decrement d, bei der Stromrich- 
tung —, 

5) der Gränzwerth X, der durch Multiplication bei der 
Stromrichtung + zu erreichenden Schwingungsbogen, 

6) der Gränzwerth X, bei der Stromrichtung —, 

7) die Ablenkung &, bei der Stromrichtung + durch 
Standbeobachtungen, 

8) die Ablenkung «, bei der Stromrichtung — durch 
Standbeobachtungen, 

9) «,, 10) X,, 11) X,, 12) A,, 13) A,, 14) t,, 15) £,, 
endlich 

16) die Schwingungsdauer ¢,, wenn kein Strom durch 
die Drahtleitung ging. 

Da die Versuche eine längere Zeit erforderten, so machte 
sich eine Veränderlichkeit in der Intensität des benutzten 
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‘Suen und in der Aufstellung der Apparate theils dadurch 
_bemerklich, dafs der Ruhestand des Magnets eine allmäh- 
liche Aenderung erlitt, theils dadurch, dafs die Directions- 


eliminiren. 
Jede der genannten Reihen bestand aus mehreren Beob- 

- _ achtungssatzen, nimlich die Reihen 1, 2, 3, 4, 12, 13, 14, 

4 15, 16 aus je zwei, die Reihen 5, 6, 10, 11 aus je drei 

sich unmittelbar nein schliefsenden, die Reihen 7 

und 9 aus je sieben, so dafs jede fünf Werthe für e, gab, 

und endlich die Reihe 8 aus zwölf, woraus sich zehn Werthe 

von &, ergaben. Zur Berechnung der Gränzwerthe X, 

i und X, und daraus der Werthe von ¢, und &, sind die 
Mittel der zugehörigen Werthe des logarithmischen Decre- 
ments benutzt. Die Vorzeichen von X,, X,, ¢, und e, 

haben dieselbe Bedeutung wie in den früher mitgetheilten 
Die Beobachtungen ergaben: 4 

11 ‚364 

11 ‚444 
0 ‚05591 
0 ‚05820 | 
0 ‚03226 
0 ‚03154 

= + 147 ‚32 

= + 110 ,56 | 

— 107 ‚10 | 


Mittel= 11 ‚404, 
Mittel= 0 ‚05706, 


Mittel= 0 ‚03190, 


Mittel = + 128 ‚94, 


Mittel = — 109 ‚25, 


— 111 ,40 
4,69 
Mittl=-+ 4 ,72, 
1 ‚99 . . . l ‚99, 

13",738. 
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| kraft bei gleicher Stromrichtung zu Anfang und zu Ende | 
2 der Versuche nicht eine genau gleiche war. Die symme- 
trische Anordnung der einzelnen Versuchsreihen zu beiden 
Seiten der Sten machte es aber möglich, durch Mittel- 
: nehmen die daraus hervorgehenden Fehler gröfstentheils 
= 
7) & 7 
» » » 9 
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Die letzte Beobachtung dient zur Controle der Rich- 
tigkeit, indem 
tot, di tate 
seyn mufs; berechnet man hieraus ¢,, so erhalt man ¢, = 
13”,747; berechnet man ferner d, aus f,, t, und d,, so 
ergiebt sich d, = 0,05200 statt 0,05706. 
Aus den Werthen von X, und X, folgen die berech- 
neten Werthe von ¢, und ¢,, nämlich: 


| Berechnet. | Beobachtet. | Differenz. | Mittel. 


| +43 | +4,72 -09 | +448 
| —2,00 — 1,99 —0,01 | —2,00 

Reducirt man die Mittelwerthe auf die a ito 
so ergiebt sich 
+ 2,45 aus ¢,, 
—290 auss,, 
welche abgesehen vom Vorzeichen der Hauptsache nach als 
gleich angesehen werden können. 

Eine zweite ganz in derselben Weise angestellte Ver- 
suchsreihe ergab: 2 
1) t, aus Reihe 1 11",317 

» 15 11 ‚424 ‘eh 
3) d, 3 0 ‚03211 

13 0 ‚03250 
4) d, 4 0 ,05427 
12 0 ‚05470 
5 — 121 ‚93 
11 =— 93,76 
6 + 128 ‚48 
10 = + 123 ‚57 
7 — 2,38 
9 — 1,98 
8) es, 8 + 5,65 
9) t, 16 13”,657 
Poggendorff’s Annal, Bd xcvl. 


= 


Mittel = 11", 371, 


Mittel = 0 ,03231, 


Mittel = 0 ,05449, 


| Mittel = — 107 ‚85, 


| Mittel = -+ 126 ‚03, 
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» sind: 
725, = 0,05292, dan 


| Beobachtet. | Differenz. | Mittel. 


— 218° + 0,20 


+5,65 | — 1,62 | +4,84 


+ 2,60 aus &,, 


*o= | — 3,00 aus ii, 


In diesen Versuchen wurde die diamagnetische Ablen- 


2. kung vorzüglich deshalb bei den entgegengesetzten Rich- 


4 tungen des elektrischen Stromes gemessen, um zu zeigen, 
dafs ihre Richtung mit der der letzteren sich ändert, und 
ihre Gröfse bei beiden Stromrichtungen unter übrigens glei- 
chen Umständen wenigstens der Hauptsache nach einen glei- 
chen absoluten Werth hat. 

Dieses würde nicht der Fall seyn können, wenn die 
 Ablenkungen durch gewöhnliche Inductionsströme veran- 
lafst würden; denn alsdann würde die Induction des Mag- 

nets selbst ‚auf den bewegten Wismuthstab bei der einen 
Stromrichtung sich zu der etwa vorhandenen Induction des 
Stroms auf diesen addiren, bei der entgegengesetzten davon 
 subtrahiren. In dem von mir benutzten Apparate ist aber 
die magnetische Induction jedenfalls beträchtlich gröfser als 
eine etwa vorhandene Volta-Induction bei solchen Strom- 
stärken seyn kann, welche bei den Versuchen angewandt 
wurden, wie sich aus den folgenden Versuchen ergiebt. 
Es wurden diese ganz in derselben Weise wie die 
früheren angestellt, nur mit dem Unterschiede, dafs der 
Wismuthstab durch einen Kupferstab von nahe gleicher 
Gröfse und Form ersetzt war. Betrachtet man den Dia- 
magnetismus des Kupfers als verschwindend klein gegen 
den des Wismuths, so dürfte, wenn gar keine Inductions- 
wirkungen auf den bewegten Stab ausgeübt würden, eine 
Umstellung des Kupferstabes aus der oberen in die untere 
Stellung oder umgekehrt keinen Einflufs auf die Bewegung 
des u ausüben. 
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Ein kleiner Einfluls findet aber allerdings statt, indem 
durch abwechselnde Umstellung desselben (im Tacte der 
Schwingungsdauer ) der ruhende Magnet in allmählich wach- 
sende Schwingungen geräth. Allein die Richtung des Stroms 
in der Spirale ist auf die Richtung ohne Einflufs, nach wel- 
cher der Magnet bei gleicher Verstellung des Kupferstabes 
getrieben wird. Sowohl wenn kein Strom durch die Spi- 
rale geht, als auch wenn ein solcher in der einen oder in 
der entgegengesetzten Richtung hergestellt ist, geht der 
Magnet nach der Schiebung des Kupferstabes aus der obe- 
ren in die untere Stellung auf gröfsere, nach der entgegen- 
gesetzten auf kleinere Zahlen der Scale. 

Bei Anstellung der Versuche wurde der Magnet zuerst 
mit Hülfe eines anderen Magnets oder in der gleich zu 
beschreibenden Art beruhigt, was sich bis auf eine sehr 
kleine Bewegung desselben rasch erreichen liefs (diese 
letztere wurde bei der Berechnung der Einfachheit wegen 
vernachlässigt); alsdann wurde der Kupferstab aus der einen 
in die andere Stellung verschoben, der Magnet machte ei- 
nen kleinen Ausschlag, und wenn er umkehrte, wurde auch 
der Kupferstab wieder umgestellt, u. s. f. so oft, dafs jedes 
Mal 10 aufeinander folgende Schwingungsbogen beobachtet 
wurden. Eine rasche Verkleinerung der Schwingungsbogen 
und Umkehr derselben, wie in den Versuchen mit dem Wis- 
muth, liefs sich hier nicht in derselben Weise erreichen, 
wie man leicht einsehen wird, wenn man berücksichtigt, 
dafs hier wenigstens der Hauptsache nach eben nur momen- 
tane Inductionsströme auf den Magnet wirkten. Uebrigens 
liefs sich auch ohne Hülfsmagnet der schwingende Magnet 
ziemlich rasch beruhigen, wenn nach Vollendung eines 
Beobachtungssatzes die Verschiebungen des Kupferstabes 
nicht in den Momenten der Elongationen, sondern dann 
(in zweckmäfsiger Aufeinanderfolge) vorgenommen wurden, 
wenn der Magnet seine Ruhelage passirte. 

Die aufeinander folgenden Schwingungsbogen eines ein- 
zelnen Satzes zeigten zwar auf den ersten Blick gewöhn- 
lich keine großse. Bugeinkleigkuis, weil bei der Kleinheit 
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der Wirkung Störungen von grofser Bedeutung sind, und 
. aufserdem die Umstellung des Kupferstabes weder momen- 
tan noch genau in dem Augenblicke der Umkehr der Nadel 

vorgenommen werden kann. Die regelmäfsige Zunahme 
_ der Schwingungsbogen tritt aber hervor, wenn man die 
Mittel aus mehreren Sätzen nimmt. Diese Mittel sind die 
folgenden: 


Schwingungsbogen Bei Stromrichtung + Bei Stromrichtung — 
No. (6 Sätze). (8 Sätze). 
1 | — 8,78 | — 241 
3 0248 — 
4 — 28,92 —1,70 
5 
6 — 35,28 
8 N — 40,02 — 16,36 Bight J 
10 — 43,40 


Die Zahlen haben sämmtlich ein negatives Vorzeichen, 
übereinstimmend mit der bisherigen Bezeichnungsweise, weil 
der Magnet durch die Umstellung des Kupferstabes aus der 
unteren in die obere ‚Stellung auf kleinere Zahlen der 
Scale ging. 

Unmittelbar vor diesen Beobachtungen war sowohl die 
Schwingungsdauer bei der Stromrichtung + (t, =117",826) 
und bei der Stromrichtung — (t, = 11",552) als auch das 
logarithmische Decrement bei ersterer (d, = 0,05046) und 
bei letzterer (d, = 0,03270) bestimmt. Diese vier Zahlen 
stimmen vollkommen genau untereinander überein, denn 
aus den Werthen von t,, t, und d, ergiebt sich der be- 


i 


... rechnete Werth von d, übereinstimmend mit der Beob- 


achtung = 0,05046. 

Aus diesen beobachteten Zahlen lassen sich nun die 
Geschwindigkeiten, C, und C,, berechnen, welche eine 
Umstellung des Kupferstabes aus der unteren in die obere 
Stellung dem ruhenden Magnete bei der Stromrichtung + 
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Denn bezeichnen B, und 6, die nten Schwingungs- 
bogen im einen und im anderen Falle, und ist d, = loge”; 
d, =loge”, so ergiebt sich auf einfache Weise aus den 


Schwingungsgesetzen : 


Die Zahlen sind nach Formeln zu 
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und nach denselben Formeln sind die Zahlen £, zu be- 
rechnen, nachdem darin A, mit A, vertauscht ist. 

Die Ausführung dieser Rechnung mit den vorher an- 
geführten beobachteten Schwingungsbogen hat zu folgenden 
Werthen von C, und C, geführt: 


1 —1,639 | — 0,7733 
2 ~ 1,258 on 0,7 
— 1,272 — 0,7157 
5 —1,360 —0,9068 
at — 1,324 — 0,8198 
Mittel — 1,3358 — 0,77385 
Pare 


Bezeichnet C, die Geschwindigkeit, welche im einen 
oder anderen Falle der Magnet erhalten hätte, wenn die 
auf diesen wirkende Directionskraft durch den Strom in 
der Spirale keine Aenderung erlitten hätte, so ergiebt sich 
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Die halbe Differenz beider = 0,15 ist beträchtlich kleiner 
als das Mittel aus beiden — 0,94. 

Ein äbnliches Resultat ergab auch die folgende Reihe 
nänlich: ¢, (Schwingungsdauer ohne Strom in der Spirale) 
—13",676, aus t, und ¢, berechnet —=13",743, t, =19",075» 
t, =11",293, d, (logarithmisches Decrement ohne Strom 
‘n der Spirale) = 0,03706, aus ¢,, ¢, und d, berechnet 
= 0,03851, aus ¢,, t, und d, berechnet = 0,03776, d, 
= 0,05372, d, = 0,03118, und ferner: 


1) Ohne Strom — [2) Bei Stromrichtung +43) Bei Stromrichtung — 
(10 Sätze). (10 Sätze). (10 Sätze). 
Ne Schwin- Cc Schwin- c Schwin- C. 
ungsbogeu ” gungsbogen gungsbogen. 

1] — 682 | — 1,634 | — 8,04 | —1,408 | — 4,18 

2] — 1453 | —1417 | — 17,01 | — 1200 | — 10,11 

31 — 20,02 | — 1,473 | — 24,16 | — 1,276 | — 15,83 

4| — 2458 | — 1516 | — 29,09 | — 1,286 | — 20,25 | 

5 | — 2871 | — 1,556 | — 32,37 | — 1,256 | — 22,19 

6 — 32,40 | — 1586 | — 36,66 | — 1,284 | — 24,14 

7] — 33,97 | — 1,528 | — 39,74 | —1,279 | — 26,81 

8 | — 35,79 | — 1,501 | — 41,87 | —1,253 | — 28,62 

9] — 37,42 | — 1,470 | — 43,61 | — 1,225 | — 30,11 
10 | — 39,81 | —1,478 | — 44,47 | — 1,181 | — 31,75 

Mittel — 1,516 — 1,265 


je Durch Reduction von C, und C, erhält man: 


EN Beobachtet. Berechnet. 

aus C, — 0,65 

= — 1516 Mittel = —. 1,35. 
Die halbe Differenz der berechneten Werthe = — 0,70. 


ist wieder kleiner als das Mittel oder als der beobachtete 
Werth von C,. 
Das letztere ist das Ergebnifs der Magnet- Induction, 


die halbe Differenz ist als eine Wirkung des Stromes — 


zusehen, soweit sie nicht von zufälligen Beobachtungsfehlern 
herrührt; diese Wirkung kann theils eine diamagnetische _ 
seyn, theils von Volta-Induction, aber in diesem Falle wohl _ 
schwerlich durch die Spirale, sondern durch den Cömpen- 
sationsrahmen ‚hervorgerufen, herrühren. Jedenfalls aber 
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i mufs, wenn eine solche existirt, sie kleiner als die magne- 
tische Induction seyn. Da aber die Versuche mit dem Wis- 
muth keine merkliche Zeichen dieser letzteren geben, was 
auch wegen der Kleinheit der Wirkung des Kupferstabes 

. bei dem verhältnifsmäfsig beträchtlichen Widerstande des 
Wismaths zu erwarten ist, so geht daraus nur noch klarer 
hervor, dafs bei den Versuchen mit dem Wismuth von einer 
gewöhnlichen Volta-Induction keine Rede seyn kann, die 
ablenkende Kraft also, welche das Wismuth auf den Magnet 

| ausübt, seinem diamagnetischen Zustande zugeschrieben wer- 
den mufs, 

Wenn nun aber hiernach ein Wismuthstab, welcher in 
allen seinen Theilen einer constanten äufseren magnetisi- 
renden Kraft unterworfen ist, eine entgegengesetzte Pola- 
rität wie ein Eisenstab unter gleichen Umständen erhält, ; 
so wird dasselbe auch von den einzelnen Theilen desselben “a 
gelten. Damit fällt dann aber das Argument des Hrn. 4 
von Feilitzsch, dafs Weber’s Resultat auch daraus 
hervorgegangen seyn könne, dafs der Wismuthstab in des- 
sen Versuchen nicht von seiner Mitte, sondern von seinen 
Enden aus am stärksten erregt worden sey, und was in 
diesem Falle stattfinde, nicht ohne Weiteres auf die klein- 
sten Theilchen des Wismuths übertragen werden könne. 

Denn wenn man annimmt, die einzelnen Wismuththeil- 
chen würden normal, d. h. in gleichem Sinne wie die ein- 
zelnen Eisentheilchen, polarisirt, so würde ein einer allent- 
halben gleichen äufseren magnetisirenden Kraft ausgesetzter 
Wismuthstab auch nur die normale Polarität annehmen 
können, mag man die Wirkung der Wismuththeilchen auf- 
einander als klein oder als grofs im Vergleich mit der der 
äufseren Kraft ansehen. 

Es entsteht nun allerdings die Frage, wodurch das Re- 
sultat des Hrn. von Feilitzsch entstanden sey, dals ein 
in der Mitte am stärksten erregter Wismuthstab in gleichem 
Sinne auf einen Magnet ablenkend wirken soll, wie ein 
für denselben gesetzter Eisenstab. Daher habe ich die 
hierauf bezüglichen Versuche wiederholt, bin aber zu dem 


entgegengesetzten Resultate gelangt. Bei dieser Wieder- 
holung habe ich jedoch Hrn. von Feilitzsch’s Beobach- 
tungsweise etwas abgeändert. Ich ersetzte nämlich die Röhre 
mit der Drahtspirale in dem bisher gebrauchten Apparate des 
Hrn. Prof. Weber durch eine andere Messingröhre von 
gleichem Durchmesser und gleicher Länge. Auf diese wa- 
ren zwei Drahtspiralen getrennt von einander aufgewunden. 
Beide bestanden aus gleichem übersponnenem Drahte, und 
zwar jede aus 190 Umwindungen, die in je zwei Lagen 
vertheilt waren. Die Länge jeder betrug 170, und ibre 
einander zugekehrten Enden standen 25”” aus einander. Sie 
wurden ihrer Länge nach zu einer einzigen Leitung so ver- 
bunden, dafs ein hindurchgehender Strom in allen Win- 
dungen gleiche Richtung hatte. Die Röhre wurde wie die 
frühere fest und so aufgestellt, dafs die Pole des hufeisen- 
förmigen Magnets in gleicher Höhe mit der Mitte des zwi- 
schen beiden Spiralen freigelassenen und hier mit einem 
die Spiralen aus einander haltenden Holzfutter umgebenen 
Theils der Röhre hingen. Indem nun ein Strom durch 
beide Spiralen ging, wurde zunächst der Draht, welcher den 
Magnet trug, so weit verkürzt oder verlängert, bis der 
Stand des Magnets nahe derselbe wie ohne Strom war, und 
dann eine vollständige Compensation durch den schon frü- 
her gebrauchten Compensationsrahmen hergestellt. 

Bei der Kleinheit der Entfernungen der mittleren Enden 
der Spiralen von den Polen des Magnets war diese Com- 
pensation viel schwieriger zu erreichen, als in dem früheren 
Falle, und eine sehr kleine Aenderung in der Länge des 
Aufhängungsdrahts genügte, eine beträchtliche Ablenkung 
des Magnets nach der einen Seite in eine beträchtliche nach 
der anderen umzukehren. Mit Hülfe des Compensations- 
rahmens liefs sich aber doch leicht zu Anfang jeder Ver- 
suchsreihe der Stand des Magnets bis auf etwa 10 Scalen- 
theile reguliren, wobei ich, um den Einflufs der Abkühlung 
des Drahts durch den Wismuthstab in den späteren Versu- 
chen zu verringern, diesen schon gleich in eine der Spiralen 
brachte, so dafs | derselbe mit den 
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Nach diesen Vorbereitungen wurde der Wismuthstab 
wieder abwechselnd gehoben und gesenkt, so dafs seine 
Mitte immer mit der Mitte der einen oder der anderen 
Spirale zusammenfiel, während das untere oder obere Ende 
desselben um 12™",5 aus der betreffenden Spirale hervor- 
ragte, und in gleicher Höhe mit dem schwebenden Magnete 
sich befand. Während jeder dieser Stellungen wurden 
wieder 7 Elongationen des Magnets beobachtet, und daraus 
der mittlere Ruhestand dieses, entsprechend der oberen oder 
unteren Stellung des Wismuthstabes, berechnet. 

In diesen Versuchen machte sich indefs in weit höherem 
Grade als in den früheren der Umstand merklich, dafs nach 
einiger Zeit vielleicht in Folge kleiner Längenänderungen 
des Aufhängungsdrahts so wie von Stromschwankungen die 
Compensation unzulänglich ward. Namentlich wurde es da- 
durch veranlafst, dafs die Elongationen der Nadel nicht sehr 
regelmafsig geschahen, weshalb die Resultate keine sehr 
grofse Schärfe besitzen. Nichtsdestoweniger genügen sie, 
die Richtung erkennen zu lassen, in der der von seiner 
Mitte aus am stärksten erregte Wismuthstab in der einen 
oder der anderen Stellung den Magnet ablenkte. 

Indem dann ein dünner in einer Glasröhre befestigter 
Eisendraht von gleicher Länge mit dem Wismuthstabe in 
die Spiralen gebracht wurde, und zwar einmal in die obere 
und einmal in die untere Stellung, wurde der Magnet zwar 
so weit abgelenkt, dafs er sich an das die Röhre umgebende 
Holzfutter anlegte, welches demselben keinen grofsen Spiel- 
raum verstattete, aber da keine numerischen Vergleichungen 
beabsichtigt wurden, so wurde dadurch nicht verhindert, 
die Richtung der vom Eisen in der einen oder der anderen 
Stellung bewirkten Ablenkung zu erkennen. 

Folgende Stände des Magnets wurden im den einzelnen 
Reihen beobachtet, wobei dieselbe Bezeichnung wie in den 
früheren Tafeln gebraucht ist. 
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Ne. 


Stellung des 
Wismuths. 


Stand des 
Magnets. 


Mittel des vorher- 
gehenden und des 
nachfolgenden. 


395,76 
401,32 
401,82 
413,80 
419,74 
431,86 


398,79 
~ 407,56 
410,78 
422,83 


Mittel 


Stellung des | 


Eisens. 


Reihe 2. 


| Der Magnet legte sich an bei 


| 


D 


er 


oben 
unten 


Stellung des 
Wismuths. 


Reihe 3. 


Stand des. 
Magnets. 


185 
550 


| 


Mittel des vorher- 
gehenden und des 
nachfolgenden. 


| — > 365 


| 


10 


| 
| 


oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 
oben 
unten 


445,91 
440,41 
451,77 
433,45 
447,30 
456,92 
453,01 
449,99 
465,50 
463,46 


&| 


AS 


| @ 


Mittel 


Stellung des 


Wismuths. 


Reihe 4. 


Stand des 
Magnets, 


gehenden und des 
nachfolgenden. 


+} +411 4444 


Mittel des vorher- | 


394,68 
408,95 


404,76 


| 
I unten | ‘ 
2 oben 
Bi“ 3 unten +5,74 
5 unten +3,09 
3 — | 
4 J 
| 
448,84 
436,93 
449,54 
445,19 
450,16 
459,26 
456,73 
| = 
4 
Ne. | Differenz. 
g | | | | 
4 1 | unten 392,39 | _ 
3 unten 396,96 | 3399 
oben 414,47 + 9,71 
’ 


Stellung des 
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No tellung des Stand des ehenden und des | Differenz 
Wismuths. Magnets. } 
nachfolgenden. 
5 unten 412,55 | 419,87 
6 oben 425,27 | 415,62 
7 unten 418,68 429,20 
s 8 oben 433,13 417,35 
9 unten 416,01 430,72 
1 oben 428,31 422,74 
unten 429,47 429,25 
ae oben 430,19 , 425,53 
bB unten 421,59 432,65 
iM oben 435,10 426,90 
5 unten 432,2] 430.38. 
16 oben | 425,66 433,80 
17 unten | 435,39 433,05 
18 oben 440,43 _ 
Mittel 
Reihe 
Differenz 


No. es Der Magnet legte sich an bei 
1 oben 550 
Mittel des vorher-| 
No. gehenden und des | Differenz. 
nachfolgenden. 
1 oben 369,62 _ 
2 unten 359,03 370,61 + 
3 oben 371,59 362,83 + 
4 unten 366,63 371,13 
by 3 5 oben 370,66 364,33 + 
6 unten 362,02 367,40 + 
7 oben 364,14 364,05 
8 unten 366,08 364,96 - 
oben 365,78 
Mittel . 
Reihe 8. 
No. | curs | Der Magnet legte sich an bei 
| | 
1 | oben 160 
2 | unten 528 
1) Reihe 6 fehlte in der Handschrift. et Lae 
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Mittel des vorher- 
| gehenden und des | Differenz. 
| nachfolgenden. 
| oben 378,53 
| unten 381,96 391,39 + 9,43 
| oben 404,24 377,49 + 26,75 
| unten 373,02 412,20 + 39,18 
| oben 420,16 397,40 + 22,76 
unten 421,77 
+ 24,53 
Reibe 10. 
Mittel des vorher- 
gehenden und des | Differenz 
nachfolgenden. 
unten 373,01 
oben 382,42 377,10 + 5,32 
unten 381,18 387,01 + 5,83 
oben 391,60 386,72 + 4,88 
unten 392,26 391,56 — 0,70 
oben 391,51 390,36 + 1,15 
unten 388,45 393,09 + 4,64 
oben 394,66 390,19 + 4,47 
unten 391,93 393,04 +1,11 
oben 391,41 390,94 + 0,47 
unten 389,95 392,11 + 2,16 
oben 392,81 _ 
+ 2,93 
Reihe 11. 
Mittel des vorher- 
gehenden und des Differenz. 
nachfolgenden. 
oben 367,81 
unten 377,07 371,31 — 5,76 
oben 374,81 375,95 — 1,14 
unten 374,83 377,96 +3,13 
oben 381,10 372,80 + 8,30 
unten 370,77 375,55 + 4,78 
oben 370,00 370,58 — 0,58 
unten 370,38 369,47 — 0,91 
oben 368,94 367,22 + 1,72 
unten 364,06 367,81 + 3,75 
oben 366,67 362,72 + 3,95 
unten 361,37 _ - 
+ 1,71 
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No. | Stellung des 


| Eisens. | Der Magnet legte sich an bei | Differenz. 
1 unten 520 
2 | oben | 160 | 


Von diesen Reihen gehören als 
angestellt zusammen; 1, 2,3; 4,5; 6,7; 8,9,10; 11,12. 
u he Man sieht, dafs die in der letzten Columne angege- 
bene Differenz bei den Versuchen mit Eisen immer negativ, 
bei denen mit Wismuth im Mittel immer positiv ist, wenn- 
= auch hier einzelne negative Differenzen vorkommen. 
. Allein. diese sind theils der Zahl nach selten, theils ihrer 
_ Gréfse nach meist nur klein, und es ergiebt sich also, dafs 
der Wismuthstab auch unter diesen Verhältnissen in ent- 
 gegengesetztem Sinne wie das Eisen auf den Magnet ab- 
2 _lenkend wirkt. Andere ähnliche Versuche, die stets die 
 mämlichen Resultate gaben, führe ich der Raumersparnifs 
wegen nicht weiter an. 
= e Wodurch es bedingt sey, dafs Hr. v. Feilitzsch zu dem 
_ entgegengesetzten Resultate gelangt ist, läfst sich natür- 
lich von mir nicht angeben, allein denkbar wäre es, dafs 
der von ihm gebrauchte Wismuthstab etwas Eisen chemisch, 
oder äufserlich an ihm haftend, enthalten hätte; und wenn 
er auch den zuletzt angeführten Versuchen allein keine 
vollkommene Beweiskraft beilegen darf, so stehen sie doch 
ss den iibrigen in diesem Aufsatze beschriebenen Ver- 
suchen in solcher Uebereinstimmung, dafs dadurch Hrn. 
vy. Feilitzsch Behauptung widerlegt wird. 
Was endlich das letzte der vier anfangs aufgeführten 
Argumente desselben betrifft, dafs ein Stab aus einer nicht 
_ leitenden Substanz wie Wachs die regelmäfsige Zunahme 
der Schwingungsbogen bei den Multiplicationsversuchen 
nicht bewirke, so würde dieses nur dann beweisend seyn 
können, wenn zuvor nachgewiesen wäre, dafs der Dia- 
maguetismus des Wachses im Vergleich mit dem des Wis- 
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muths so beträchtlich wäre, dafs nach den Resultaten der 
Versuche mit dem letzteren eine merkliche Zunahme der 
Schwingungsbogen | erwartet werden dürfte. 
= 


Chondrodits; con N. A. E. Nordenskiéld. 


(Vom Verfasser mitgetheilte Uebersetzung seiner akademischen Dissertation, 


Helsingfors, 1855.) 


Die Kalkbriiche von Ersby und Storgard im Kirchspiele 
Pargas sind ohne Zweifel in mineralogischer Hinsicht die 
interessantesten Fundorte fiir den Graphit, obgleich er da- 
selbst ziemlich sparsam und im Allgemeinen wenig in die 


Storgärd mit Skapolith, Pyroxen, Apatit, Pyrallolith u. m. a. 


sind sehr weich (ihre Härte beträgt 0,5) und stark ab- 
färbend. Vor dem Löthrohr verhalten sie sich, wie über- 


tionsflamme äufserst langsam und hinterlassen nach dem 
Glühen auf feuerfestem Thon keinen von Eisenoxyd roth- 
gefärbten Strich. 


folglich PER 
Kohlenstoff = 98,2 Proc. 
Uaverbrenahere Stoffe = 1,8 » 


Augen fallend vorkommt. Die Krystalle sind klein und — 
dünn, in Ersby gewöhnlich mit Hornblende und Glimmer 
krystallisirt und von Kalk umgeben, dahingegen man sie in 


zusammen und ebenfalls von Kalk umgeben antrifft. Sie — 


haupt Graphit, sehr indifferent, verbrennen in der Oxyda- “a 


Um den Gehalt dieses Minerals an unverbrennbaren _ 
Bestandtheilen zu prüfen, habe ich in dem Laboratorium | 
der Helsingforser Universität 0,599 Gr. davon in Sauer- 
stoff verbrannt. Nachdem so aller Kohlenstoff verflüchtig, 
blieben 0,011 Gr. Asche übrig. Dieser Graphit enthält 
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_ Die Farbe der Asche war braun, sehr viel mit gröfseren 
schwarzen Körnern vermischt, die deutlich von mechanisch 
eingemischter Hornblende herrühren. Uebrigens scheint sie 
aus Kieselsäure zu bestehen, die etwas von Eisenoxyd ge- 
färbt ist. 

Was die Krystallform dieses Minerals anbelangt, so hat 
man sie als zum hexagonalen System gehörig betrachtet. 
Als ich aber, aus diesem Gesichtspunkte ausgehend, die 
Krystallcombinationen entwickeln wollte, war es mir un- 
möglich, für sie einfache Ausdrücke zu finden, und selbst 
mit Annahme von sehr complicirten Coéfficienten für die 
Parameter konnte ich die beobachteten und berechneten 
Winkel nicht auf genügende Weise mit einander in Ein- 
klang bringen. Ich war daher gezwungen die alte Ansicht 
von der Krystallform zu verwerfen und statt dessen an- 
zunehmen, dafs sie zum monoklinoédrischen Systeme ge- 
höre '). 

Viele Umstände trugen jedoch dazu bei, die Berechnung 
der am Graphit ausgeführten Messungen zu erschweren. 
So gab z. B. die früher als basisch betrachtete Endfläche 
oft weit entfernte Bilder. Die Winkel, welche diese Fläche 
mit den übrigen bildete, konnten daher kaum genauer als 
auf 1° gemessen werden. Und da man bei der Entwicke- 
lung der Krystalleombinationen von diesen Winkeln aus- 
gehen mufs, so gab die Unsicherheit in Betreff der wahren 
Gröfse derselben ein weites Feld für verschiedene Annah- 
men und Vermuthungen. Um daher einem Jeden Gelegen- 
heit zu geben, selbst die Krystallform dieses Minerals zu 
entwickeln und zu berechnen, will ich hier eine Zeichnung 
(Fig. 8, Taf. I) des wichtigsten von mir gemessenen Kry- 
stalls, sowie die an demselben angestellten Messungen bei- 
fügen. 


1) In dieser Ansicht wurde ich durch Kokscharow’s jüngst erschienene 
Arbeit über die Krystallform des Klinochlors bestärkt, (Mémoires de 
Acad. des Sciences de St. Petersbourg T. XIII, 1854; auch diese 
Ann. Bd. 94, S. 216); er zeigt nämlich, dafs dieses früher für hexagonal 
betrachtete Mineral i in der That monoklinoédrisch ist, 
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a a ist die früher als basisch betrachtete Endfläche, mit 
der folglich der deutliche Durchgang parallel ist. Diese 
Fläche ist in zwei Richtungen gestreift, von denen die eine 
mit der Kante (e—a) parallel ist, und die zweite sich un- 
gefähr 60° gegen dieselbe zu neigen scheint. Zwischen 
diesen Flächen wurden folgende Winkel mit Sicherheit 
gemessen '): 
136° 21'8 
» Mana) » 23,4 
164° 51/7 136° 22',6 
c—e =150 17 b—c=141° 23,3 
RS 
Er 221 At b- — c’ = 129° 15',6 
Die Fläche d und i gaben zwei etwa 40’ verschiedene 
Bilder; f und g gaben ganz schwache und daher sehr un- 
deutlich begränzte Bilder. Die Winkel, die von diesen 
Flächen zu den übrigen gemessen wurden, sind daher auch 
unsicher. 
— d 140° 35 avid i 
age —d = 146 
a 


1) Die Messungen wurden mit Mitscherlich’s Reflexions- Goniometer 
mit einem Fernrohr ausgeführt. = 


| ‘ 

| 
| | 
] 
( 
| \ 
{ 
’ 
( 
( 
| 
] 
\ 
{ 
( 
( 
r 
7 
L 
— 

b 
| 
= 


113 


Und endlich die Winkel, die a mit den übrigen Flächen 
bildet. Diese Winkel, die bei der Entwickelung der Kry- 
stallcombinationen von grofsem Gewicht sind, habe ich 
leider nicht genauer als auf 1° erhalten können. Die 
Fläche a selbst giebt nämlich eine ganze Reihe von Bil- 
dern, von denen die äufsersten 50’ bis 60’ von einander 
sind. 
Sig 


2 


Dieser einzige Krystall, an dem eine gröfsere Anzahl 
genauer Goniometer-Messungen gemacht werden konnte, 
giebt, wie man leicht finden kann, keinen Ausgangspunkt, 
von dem man sich zu einer richtigen Auffassung der auf 
demselben beobachteten Flächen bätte leiten können. Die- 
sem Mangel wird aber durch eine im Mineralien - Kabinet 
der hiesigen Universität aufbewahrte Graphitgruppe abge- 
holfen. Auf dieser haben die meisten Krystalle das in 
Fig. 9 Taf. I dargestellte Aussehen. Die Fläche a ist 
wie auf dem vorhergehenden Krystall parallel mit der Spal- 
tungsfläche; c" neigt sich ungefähr 106° gegen a und scheint 
daher der gleichbezeichneten Fläche der Fig. 8 Taf. I zu 
entsprechen. Uebrigens bilden die Krystalle sechsseitige 
Tafeln, die bei näherer Betrachtung augenscheinlich nicht 
zum hexagonalen Systeme gehören können. 

Nimmt man daher an, dafs a mit dem orthodiagonalen 
Durchschnitte parallel und dafs das Zeichen für c (Fig. 8 
Taf. I) a:b:c, für c’ a:2b:c ist, so geben die an dem 
erstgenannten Krystall ausgeführten en folgende 


approximative Axenconstanten 88° 20; =d=1 


_Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 


0—c = 121°,1 x 
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-=r = 1,952; sowie ie Tolgende Zeie hen für die lächen, 
aiden denen die Neigungswinkel mit Sicherheit gemessen 
; b:wc sie 


a 

e 
a: b: 


a:2b: c 
a: b: 6c. 
Zwischen diesen Flächen wurden folgende Winkel 
gemessen, berechnet. Differenz. 
e—c 150° 15 150° 0,3 +12 
e—c' 136 22,6 136 21,5 +11 
c—b 11 23,2 141 30,4 — 7,2 
b—c" 129 15,5 129 24,8 — 9,3 
c—c' 164 51,7 164 45,2 + 6,5. 
Diesen Winkeln entsprechen der Reihe nach folgende 
Differential-Gleichungen: 
= (035= $5dy+ 6645+ 336 dw 4 
do= 032= 153dy— 70dö + 504 dw 
dv = — 2,09 = — 152 dy + 150 dd + 435 dw 5 
dv = — 280 = — 120 dy-+ 10 dö + 628 dw 
do= 18= 69dy—121dö+ 181 dw. 
Vermittelst der Methode der kleinsten Quadrate können 
diese Gleichungen auf folgende drei reducirt werden: 
o= 862 — 629 dy+374dö+ 233 dw 
o= 5,68 — 374 dy+ 465 dö + 365 dw 
o = 20,39 — 233 dy + 365 dd + 9833 dw. 
Aus diesen Gleichungen erhalt man und = 
dw = — 0,0018 = — Arc (6) ih 
dd = — 0,0003 
dy =+-0,0130. | 
für w, y, ö den wahrscheinlichsten Werth: 
50,7069) 


8 


= ‚— 1,9650 c= = 0,5089. 
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In welchem Grade die mit diesen Axenconstanten be- 
rechneten Winkel mit den direct gemessenen übereiustim- 
men, zeigt folgende Tabelle der berechneten und gemes- 
senen Neigung gegen einander: 
gemessen. berechnet. Diff. 
b:c—a: b: c 150° 15 150° 23 0,8 
b:c—a:2b: c 136 22,6 136 25,6 3,0 
b:c—a: b:6c 141 32 141 202 3,0 
b:c—a: b:6c 129 155 129 15,6 0,1 
: b:c—a:2b: c 164 51,7 164 47,1 4,6 
Die Mitteldifferenz ist daher gleich 2,3, welche nicht 
‚sehr grofs ist, wenn man die vielen Schwierigkeiten berück- 
sichtigt, die den Goniometer-Messungen an diesem Mine- 
rale begegnen. Hiezu kommt noch, dafs bei allen diesen 
Winkelangaben die zufällige Variation, die die Neigung 
der Flächen gegen einander erlitten, nicht durch Messungen 
an einer gröfseren Anzahl von Krystallen eliminirt werden 


konnte 

- Aufser den angefiihrten Winkeln wurde auch die Nei- 

ER gung dieser Flächen gegen wa:b: ec (a), jedoch nur 
annähernd gemessen, weil die Fläche a eine Menge Bilder 

gab. Und da es von einigem Interesse seyn könnte zu 

u" wie diese Winkel mit den berechneten überein- 


:b:ac—wa:tb: c 144° 39,0 144°,5 
» ce 121 34,2 121 ‚I 
» c 106 21,3 106 
» 143 104 143 ,7. 

Wenn man bedenkt, dafs © a:b: ac eine ganze Reihe 

von Bildern giebt, von denen die äufsersten um einen gan- 

zen Grad verschieden sind, so ist die beim ersten Anblicke 
grofs scheinende Differenz, die zwischen den wirklichen 
und gemessenen Winkeln stattfindet, leicht erklärlich. 
Weil die Winkel, die die Lage der übrigen Flächen 
R bestimmen, nicht genau gemessen werden konnten, war es 
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nicht möglich die Zeichen dieser Flächen sicher zu ent- 
wickeln. Doch scheint es, als ob man für d,öiunde 


setzen könnte. 
Zwischen diesen Faivbes und den übrigen wurden fol | 
gende Winkel 


berechnet. annähernd gemessen. 


a:3b: te—a: b 155° 50,6 155° 12 
a:$b: te—a: 2b 159 43,7 159 49 4 
a: ATM 


149 45,7 150 10 
:@e—a:l} lll 49,5 112 ‚0 
:@e—a: $b: te 106 53,7 106 ‚8 
:@e—a: b:lgc 127 34,1 127 ,7. 

Der schon ein Mal angefiihrte Grund macht auch die 
zuerst grofs scheinende Differenz zwischen dem gemessenen 
und berechneten Werthe leicht erklärlich. 

Endlich findet man sowohl auf diesem wie auf anderen 
Krystallen oft eine Fläche, deren Durchschnitte mit » a:b: we 
der Fläche a parallel gestreift sind. Da es jedoch unmöglich 
war, die Neigung dieser Fläche gegen »&a:b: ©c zu mes- 
sen, so habe ich ihre Zeichen auch nicht näher bestimmen 
können. Auf den Krystallen der im Mineralienkabinet der 
hiesigen Universität befindlichen Graphitgruppe kann man 
aufserdem eine Fläche beobachten, die zu ent- 
sprechen scheint. 

Aufser dem oben beschriebenen und berechneten Gra- 
phit-Krystall wurden noch einige andere Krystalle dieses 
Minerals gemessen, doch waren sie weniger ausgebildet und 
mit einer höchst geringen Anzahl mefsbarer Winkel. Und 
da sie. keinen Vergleich mit dem erstgenannten zulassen, 
führe ich sie hier ferner nicht an. 

Fafst man hier kurz zusammen, was vorhin von der 
Krystallform des Graphit gesagt wurde, so findet man, dafs 


dieses Mineral im monoklinoédrischen Systeme oe 


“= 
o 
9909060 


na: 
Da: 
Ma: 
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Seine horizontale Axe ist =], die — 0,5089, 

die schiefe Axe = 0,7069, und der Winkel, den die letzt- 

Axen mit einander bilden, ist = 88° 14’. Diese 

Angaben der Axen gründen sich auf folgende Winkel- 

Messungen: 

berechnet. gemessen. 

b:c—a: b: c 150° 2,3 150° 15 
@a:zb:c—a:2b: c 136 25,6 136 22,6 

b:c—a: b:6c 141 20,2 141 232 

a:2b:c—a: b:6c 129 156 129 55 

a a:2b:c—a: b: c 164 47,1 164 51,7. | 

Die Form, in welcher dieses Mineral gewöhnlich kry- 

‘stallisirt- (Fig. 9, Taf. I), ist eine Combination von wa: 
(a), a:nb: we (k), a:2b:c(c’), wa:}b:c(e), 


}: 

a—c=106°21\3 18 
90 batting ‘fol 

Aufserdem wurden noch folgende Flächen beobachtet: 
a:b:c, a:b:l4c, a:b:6c, a:l4b:c, a:$b:tc. Ein 
sehr deutlicher Durchgang befindet sich parallel mit dem 
orthodiagonalen Durchschnitte. Weniger deutliche Durch- 
gänge wurden auch in anderen Richtungen unterschieden, 
obgleich ihre Lage nicht bestimmt werden konnte; vermuth- 
lich sind sie jedoch parallel mit a:26:c. Die Fläche a 
ist in drei Richtungen gestreift, von denen die eine der 
Kante a— e, folglich auch der horizontalen Axe parallel 
ist; die beiden anderen bilden mit der ersten einen Winkel 
von ungefähr 60°. 

Auch in anderen Kalkbrüchen Finnlands, als in Pargas, 
kommen sechsseitige, in Kalkspath eingesprengte Schuppen 
von Graphit vor, wie z. B. in den Kalkbrüchen von Frugärd 
in Mäntsälä, Märtensby in Sibbo 
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2 Chondrodit. 


In den meisten Kalkbrüchen in Pargas trifft man ziem- 
lich häufig ein honiggelbes, gewöhnlich in Kalk einge- 
sprengtes körniges Mineral an, welches zuerst, obzwar 
sehr unvollständig von d’Ohsson ') untersucht und von 
demselben Chondrodit benannt wurde. Später hat nament- 
lich Rammelsberg mehrere Analysen des Chondrodits an- 
geführt, sowie auch eines mit diesem nahe verwandten 
Minerals, welches, Humit benannt, in der Lava des Ve- 
suvs gefunden worden. Von seiner Krystallform hat man 
von Haüy und Dana einige unvollständige Angaben. Da- 
her wird eine genaue Untersuchung der Krystallform die- 
ses Minerals der Mineralogie von besonderem Interesse 
seyn, um so mehr, da in der Gruppe, wozu es gehört 
und wie Scacchi und Rammelsberg gezeigt haben, äu- 
fserst interessante Verhältnisse zwischen der Krystallform 
und der chemischen Zusammensetzung stattfinden. 

Ich hatte Gelegenheit eine Menge Krystalle eines klar 
durchsichtigen Chondrodits aus den Kalkbrüchen Ersby 
und Piukala in Pafgas zu untersuchen, die theils vor län- 
gerer Zeit von meinem Vater, theils von Hrn. Holmberg 
gefunden waren. Sie hatten gewöhnlich ein monoklinoé- 
drisches Aussehen, und voraussetzend, dafs das Mineral zu 
diesem Systeme gehöre, begann ich die Berechnung der 
Winkelmessungen. Fiir die klinodiagonale Neigung gegen 
die Hauptaxe erhielt ich 89° 58',6, ein Winkel, der so we- 
nig von einem rechten absteht, dafs man statt seiner wohl 
90° annehmen kann, und daher ergab sich’s, dafs die Kry- 
stallform des Minerals nicht monoklinoédrisch, sondern 
rhombisch ist. Das monoklinoédrische Aussehen wird von 
einer Hemiédrie bedingt, die gleich der am Wolfram und 
Humit beobachteten ist. 

Durch den Winkel, den die Flächen des meist vorkom- 
menden Prisma mit einander bilden, sowie durch den, der 
von der Hexaid-Fläche a:026:ac mit den Flächen des 

1) Kongl. Vetenskaps Academiens Handlingar, 1817. ne 
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Brachydoma a:@b:}%c gebildet wird, erhält man für die 


Axen annähernd den Werth: 


Hiermit kann man die verschiedenen an den Krystallen 
dieses Minerals beobachteten Formen entwickeln. Man 
findet daher Prisma-Flaichen 


asd 
der Hauptaxe parallele Hexaid-Flächen a; 
a:ab:wc 
wa: b:we, 


_ An den meisten Krystallen, die ich untersuchte, kom- 
men diese Formen vor. Das Prisma a:b: ec ist gewöhn- 
lich stark entwickelt und hat oft die Kanten von den bei- 
den Hexaidflächen abgestumpft. 
Flächen, die der kürzeren horizontalen Axe parallel 
Von diesen beiden kommt die letztere evatialic.: am 
meisten entwickelt und stets holoédrisch ausgebildet vor. 
Von den vier Flachen der ersteren scheinen dahingegen 
zwei gewöhnlich zu verschwinden; auch sind die übrigen 
zwei stets sehr untergeordnet entwickelt. 
Von einer grofsen Anzahl Flächen, die der längeren 
horizontalen- Axe parallel sind, konnten nur folgende näher 
bestimmt werden: 


. 


Diese Flachen kommen sehr untergeordnet und unvoll- 
- kommen vor und sind, so viel ich sie bestimmen konnte, 


hemiédrisch entwickelt. 


grofse Anzebl pyramidaler liegt in. 


= 
Be. 
<5 
4 
» 
Fas: 
1 
P 


120 


selben Zone a:.0©b:4cund a:b@c. Benennt man in der- 
selben die Coéfficienten fiir er b, c... @, f, y, so müssen 


sie entweder die Gleichung 4— 1=0 oder } 


-z7+1=0 erfüllen. Alle Formen kommen he- 


miédrisch entwickelt vor, so dafs von den vier an dersel- 
ben Makrodiagonale liegenden Flächen stets das obere 
oder untere Paar zusammen verschwindet. Unter diesen 
Flächen kann man zwei Systeme unterscheiden, von denen 
das eine mit und +a:wb:-F4c, das an- 
dere mit + a:-+-b: oc und — a:0b:-+4c in einer Zone 
belegen ist. Flachen beider Systeme kommen nie zusam- 
men in demselben Octanten vor. Man erhält folglich zuerst 
Pyramiden, die mit +-a:-+-b: oc und --a:06:+4+4¢ 
in derselben Zone liegen und deren Parameter -Coéfficien- 


ten (a, 8, y) daher die Gleichung + +2—1=oer- 


B 
füllen müssen, 
a:%b:$c oder ja: bias 
4:5 Cc » 5b: 


sowie ferner Pyramiden, die mit +-a:-+4-.b: ac und —a 
:00b:-+jc in derselben Zone liegen und deren Parameter- 


Coéfficienten daher die Gleichung } — — —+-1 = 0 er- 


a:&b:3c oder 
$b: c » Ya:4b:3 
c » 4b: Bors 
c » fe. 


Die Zeichen, aller dieser Flächen können daher mit 


a:b: ze bezeichnet werden, wobei m, n, p ganze 
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Zahlen sind. Die Pyramiden a:5b:$¢ und a:2b ve kom- 
men oft stark entwickelt vor und bedingen gewöhnlich das 
monoklinoédrische Aussehen der Krystalle. Fig. 10 Taf. I. 
Endlich eine Reihe von Pyramidalflächen, die alle in 
derselben Zone liegen und die Brachydiagonale in dem 
b und die Hauptaxe in dem Abstande $c schneiden. Diese 
mir 


wit 


it 


9 9a 9 9 9% 
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Gleich einem Theil der angeführten For- 
men kommen ni: diese hemiédrisch entwickelt vor: 
Aufser den hier angeführten schon ziemlich zahlreichen 
Pyramidalflächen giebt es noch eine grofse Anzahl dersel- 
ben, deren Lagen ich unmöglich näher bestimmen konnte '), 
Der Chondrodit scheint daher, was Reichthum der Formen 
anbelangt, dem Humit keineswegs nachzustehen, obgleich 
die unvollkommene Ausbildung der die Krystalle begrän- 
zenden Flächen der genaueren Berechnung und Entwick- 
lung derselben viele Schwierigkeiten in den Weg legt. 
Man wird vielleicht nicht ohne Grund bemerken, dafs 
ein Theil dieser Flächen zu sehr complicirte Parameter- 
Coéfficienten hat, als dafs sie für wahrscheinlich betrach- 
tet werden könnten. Und da die Entwickelung dieser 
Formen gröfstentheils von sehr unsicheren Messungen ab- 
hängen, wird man die Zeichen der so complicirten Flächen 
nicht für ganz zuverlässig betrachten können. Dafs man 
a So habe ich z. B. auf einem sehr kleinen Krystalle ziemlich sicher 
Winkel gemessen, die von 24 in derselben Zone liegenden Flächen ge- 
bildet wurden, ohne dafs ich, da es unmöglich war, auf dem ganz ab- 
gerundeten Krystall die Lage der Zone zu irgend einer bekannten Fläche 


zu bestimmen, die diese Zone bildenden Formen entwickeln komte 
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dagegen wider Erwarten nicht einen Theil der Formen, — 


wie z. B.a:b:c, @a:b:c u. dergl. antreffen konnte, wird 
wohl den Grund haben, dafs sie in Folge der unvollkom- 
menen Entwickelung der Krystalle eher übersehen wur- 
den, als dafs sie wirklich nicht da wären. 

Der annahernde Werth der Axen ist, wie schon oben 


‚erwähnt wurde, folgender: 


2 
Kirsten 


=1 
c = 1,032. x 


a Mit diesem Axenverhältnissen erhält man: 


Gemessen. 
109° 4,0 

» 5,8 
109 5,3 

» 2,8 
108 54,2 


109° 1,3 
bei 


141° 56,9 
» 57,3 


141° 57,1 


136° 3,9 
3,9 


"136° 39 


Krystall No. 6'). 


A 
Berechnet. Differenz, 


wid cob Ark 
i 
+03=1024de 
aib 


its 


109° 1,0 


Krystall No. 6. 
4 fore 


1410579 —08= 204840 


a:0b:ne—a:ob:ce 
Krystall No. 6. 


135° 57,7 +6,4=+ 1,67 dc 


_ 1) Jede Angabe ist die Mittelzahl mehrerer bei derselben Einstellung ge- 
_ machter Beobachtungen, und jedes Paar der Winkelangaben, von de- 


hy nen die eine in Graden, die andere mit » bezeichnet ist, wurde durch 
Messung Krystallwinkel erhalten. 
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| 22,1 65° —1V,7=487db 
a:b:wc—a:b:wec 
Krystal No. 2. 
R 
» 38,0 
114° 37,3 114° 359 +1,4=487db 


100° 15 
90 
‚100° 11,4 100° 8,3 +3,1=0,68db+ 1,60 dc. 
Um de und db zu bestimmen, erhält man folglich fol- 
gende Gleichungen: 
0,3 — 1,02 de 
9 0,8 — 2,05 de 
6,4 — 1,67 de 
= 7,1 — 2,69 de 
4,87 db 


100° 13,8 


a: we: ob: 
Krystall No. 6. 


54,7 hook. 


No. 2. 


11,2. 


Krystal No. 3. 


0144-487 db 


= 3,1 — 1,60 de— 0,68 db 


= — 2,69de 
a:b: ne—a:b: we 


ALL 
wide 
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a Gemessen, Berechnet. ~ Differenz. 
1 = 4 


dew all, 
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Aus diesen Gleichungen, in denen de und db schon 
Tausendtheile bedeuten, erhält man: 
0 = 36,90 — 17,83 de — 1,09 db 
o—123,9 + 109dc+47,00db 
und daraus 
r dc= 2,09 c= 1,034 + 0,0021 = 1,0361 
db= — 0,32 b = 0,642 — 0,00032 = 0,6417. 
Die wahrscheinlichsten Werthe der Axen sind daher 


a—1 
c = 1,0361 a 
b = 0,6417. 


Mit diesen Werthen kann man nun die direct gemes- 
senen Winkel berechnen. Man erhalt daher Winkel, worauf 
sich, wie man nach dem Angeführten sieht, die Axenberech- 
nungen stützen: 
gemessen. berechnet. 
a:ab:wc—a:wb: Ic 109° 17,3 109° 3,2 
a:ab: 3c—a:wb: Ic 141 57,1 141 53,6 
c 136 3,9 136 0,9 
 a:@b: teo—a:@ob: c 114 54,4 114 55,9 
a: b:iwc—a: b:we 65 22,4 65 22,6 
a: b:ac—a: b:wc 114 37,3 114 37,4 
a:ab: jc—a: b:wec 100 11,4 100 9,3. 
er Ganz approximativ und nur zur Entwickelung der Flä- 
 chen-Zeichen dienend sind folgende Winkel -Messungen: 
gemessen. berechnet. 
:@C 127°,7 122° 41'3 
:@c 147 3 147 18,7 
: te 160 5 160 30,6 
: Pe 150 ‚8 150 
: fe 136 ,7 136 
: $e 132 ,7 132 
: fe 111 111 
: $c 159 ‚5 159 
c 156 ‚5 156 
c 173 ‚2 173 
: ‚4 165 
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@:756: dc 151 ,6 151 49,8 
» — a:%b: ie 138 ,2 138 22,7 
» — a:§b: 137 ‚6 137 44,00 
» — a:¥b: $e 136 ‚6 136 5,7 
» — je 155 ,0 155 0,0 iy 
» — Ye 170 ,2 169 593 

» — Be 176 ‚1 7: 

Fa: b: 5c 155 ‚2 155 26,1 

5" » — 5a: b: $c 131 ‚9 132 47 © 

ay » — fa: b: Sc 117 4 117 309 

» — ja: b: Sc 115 ‚1 15 70 | 

ty » — fa: b: $e 109 ‚2 109 9,0 

vr; » — ja: b: gc 105 ‚0 104 59,7 

» —10a: b: 93 ‚7 3465 

neh » — Ya: b: ge 100 ‚6 100 372° 
a:&b: }o— 2a: b: fe 112 ‚8 112 41,6. 


Nach Obigem findet man, dafs der Chondrodit im rhom- 
bischen Systeme krystallisirt, obgleich eine oft vorkom- 
mende Hemiédrie den Krystallen ein monoklinoédrisches _ 
Aussehen verleiht. Gewöhnlich sind die Krystalle kugel- 
förmig, bisweilen jedoch verlängert in der Richtung Be 
Hauptaxe, oder seltener der Brachydiagonale. Das‘ Ver- 
hältnifs der Axen zu einander ist: 


EY 
a:b:c=1: 90,6417: 1,0361. - 


Am häufigsten sind die Formen der Fig. 11 Taf. I~ 
a:b:ac (p), a:@b: me (nm), Da:b: (m), a: wb: 
jc (a), (b), sowie ebenfalls zwei Hemi-Py- _ 
ramiden }(a@:5b:$c) (r), 3(a:3b:c) (s). 
wurden mehrere Flächen in der der Makrodiagonale par- 
allelen Zone beobachtet, sowie auch in den Zonen, die _ 
von a oder a und p gebildet werden, und endlich in dr 
Zone, deren Flächen die Hauptaxe und die Brachydiagonale — 
in den Entfernungen b, $c schneiden. Zwischen diesen 
Flächen wurden folgende Winkel mit Sicherheit gemessen 
und dienten daher als Grundlage zu den peemaeere ae ht 
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tag gemessen. berechnet. 
48, al: 109° 13 109° 
87,1 141 53,6 
—b 13 3,9 
14 54,4 
65 
373 
Der Durchgang ist gewöhnlich sehr undeutlich, daher 
ich auch seine Richtung nicht bestimmen konnte. Zwillings- 
 Aupattlle ‘kommen weniger allgemein vor; die Zwillings- 
a fläche ist eine Hexaidfläche wa:b: we. 
Unvollstandige Angaben iiber die Krystallform des Chon- 
- drodit besitzen wir schon von Haiiy und Dana. Letzterer 
_ Mineraloge hat einen Krystall dieses Minerals von Orange 
B*  county in New-York (Fig. 12, Taf. I) mit folgenden 


agua 

(über die Kante). (über die Spitze). 
P Vergleicht man diesen Krystall mit den aus Pargas, so 
scheint man für oben erwähnte Flächen folgende Ausdrücke 
zu erhalten: 


e=a:Yb: $e. 
Die Fläche a (Fig. 12, Taf. I) scheint wiederum einer 
Fläche zu entsprechen, die auf den Krystallen aus 
 Pargas nicht beobachtet wurden. 
Die oben beschriebenen Chondrodit-Krystalle stammen, 
wie schon erwähnt wurde, aus den Kalkbrüchen Ersby und 
Piukala im Kirchspiele here Sie kommen mit- kleinen 
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blende im Kalk eingesprengt vor. Aeufserst selten trifft 
man das Mineral in gröfseren compacten Massen mit ein- 
gesprengten Krystallen schwarzen Spinells an. Die Farbe 
der compacten Varietät ist gewöhnlich schmutziggelb, die 
der körnigen honiggelb bis rothbraun. Ob zwar krystalli- 
nische Körner dieses Minerals in den angeführten Kalk- 
brüchen ziemlich allgemein sind, ist es doch sehr schwer 
bestimmbare Krystalle anzutreffen. Oft sind die Chon- 
drodit-Körner gleich den Hornblendekrystallen von einer 
weichen, grünlichen, gleichsam verwitterten Rinde umgeben. 
Aufser in den angegebenen Fundörtern in Pargas kommt 
der Chondrodit noch in vielen anderen Kalkbrüchen Finn- 
lands vor, wie z. B. in der Nähe des Eisenwerkes Svartä, 
häufig mit Spinell in Kalk eingesprengt; in Röhkälä und 
Hermala im Kirchspiele Lojo, an ersterem Orte mit blauem 
Spinell und Glimmer, an letzterem mit schwarzem Spinell 
und Chlorit; in Winnikby im Kirchspiele Helsinge u. a. m. 
An beiden letztgenannten Orten erscheint er nicht nur 
röthlich, sondern auch grün, doch scheint die grüne Farbe 
durch die Einwirkung der Luft in die gewöhnliche rothe 
oder braune überzugehen. In -der Kupfergrube Orijärvi 
sowie in der alten Eisengrube Stansoik hat man ebenfalls 
Chondrodit von schöner rothbrauner Farbe gefunden. 
Schliefslich will ich bei diesem Minerale noch einer 
seiner interessantesten Erscheinungen erwähnen, nämlich 
seiner Verwandtschaft mit dem Humit. Der Humit wurde 
zuerst in der Lava des Monte Somma gefunden und un- 
gefähr zur selbigen Zeit, als der Chondrodit durch d’Ohs- 
son bekannt gemacht wurde, vom Grafen Bournon be. 
schriehen. Nachdem namentlich Scacchi gezeigt hatte, 
dafs es in krystallographischer Beziehung drei verschiedene 
Typen dieses Minerals giebt, welche alle im rhombischen 
Systeme krystallisiren, und die für die Grundform dasselbe 
Verhältnifs zwischen zwei Axen, zwischen der dritten aber 
und den beiden anderen ein variirendes Verhältnifs haben; 
so hat Rammelsberg alle diese drei Typen des Humit 
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es sich, dafs die krystallographisch verschiedenen Humit- 
Typen auch in chemischer Hinsicht verschieden seyen, so- 
wie auch, dafs der Chondrodit seiner chemischen Zusammen- 
setzung nach als vierter Typus des Humit zu betrachten 
sey. Er stellt folgende chemische Formeln auf: 


Chondrodit (4MgFl + SiFl? ) + 42Mg* Si 
Humit Typ. I. (4MgFl-+ SiFl*) + 18Mg*Si 


typ. (AMg SiFI*) 27Mg*Si 


Typ. III. (4Mg Fl + SiFl° ) + 36 Mg* Si. 
Um krystallographisch den Humit mit dem Olivin ver- 
gleichen zu können, hat Rammelsberg') Scacchi’s 
Bezeichnungen der Flächen und Axen des Humit ein wenig 
verändert. Die Axe c des Scacchi nennt Rammels- 
berg?) 2a und erhält daher als Axenverhältnisse der 
Grundform: 


Typ. II. 0,4632 : 1: 2,909 
Typ. III. 0,4626: 1: 5,243. 


Da in chemischer Hinsicht der Chondrodit nicht mehr 


vom Humit verschieden ist, als die Typen dieses Minerals 
von einander, so miifste auch die Krystallform des Chon- 
drodit auf die des Humit zurückgebracht werden können. 

Wie oben gezeigt wurde, verhälten sich die Axen des 
Chondrodits zu einander wie 

a:b:c=1:0,6417 : 1,0361 = 0,9652 : 0,6193 : 1. 

Nimmt man an, dafs b, c, a der Reihe nach a’, b', cd 
bei Rammelsberg entsprechen, und multiplicirt man b 
mit $, a mit 2, so erhält man $b = 0,4644, also ziemlich 
gleich der brachydiagonalen Axe des Humit. Daraus er- 
gäbe sich: 


1) Scacchi’s eigene Arbeit über den Humit habe ich nicht Gelegenheit 

gehabt zu benutzen, sondern mufste mich mit dem begnügen, was Ram- 

melsberg darüber in Pogg. Ann. Bd. 86, S. 404, 1852 anführt. 

2) Um nicht die Axen beider Minerale mit einander zu verwechseln, habe 
ich beim Humit a’, statt a,b, c 
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 Humit 
Typ. I. 0,4626:1:52438 


Mit einer nicht sehr grofsen Modification der relativen 
Länge der Axen könnte man den Chondrodit als ‘einen 
vierten Typus des Humit betrachten. Fiir die auf Fig. 11 - 
Taf. I abgebildeten Formen wiirde man folgende Zeichen 
erhalten: 4 


ee aye 


n=»aad:»b: 


sa a: te. 
Wie man leicht finden wird, verhält sich die Haupt- a 
axe c’ bei den drei Humit-Typen und dem Chondrodit £ 


wie die Coéfficienten ') des Mg* Si bei den vier Mineralien, 
oder was dasselbe ist, umgekehrt wie der Fluorgehalt, näm- 1 
lich 9:7:5:3. 

Jedenfalls wäre es nicht richtig, die Chondrodit-Kry- 
stalle in dieser höchst gekünstelten Stellung zu betrachten, 
und als eine aus einer einzigen Thatsache hergeleitete E 
Theorie wider Gewohnheit eine Axe, welcher keine beson- = 
ders entwickelte Zone parallel ist, für die Hauptaxe an- 
zunehmen. 


1) Diese Analysen scheinen nicht recht befriedigend zu seyn; denn da die 


mit dem Fluor vereinigten Mg und Si als Mg und Si gewogen wurden, 
3 so miifsten alle diese Analysen einen bedeutenden Ueberschufs geben, der 8 
beim Chondrodit gegen 4 Proc. ausmachte. Rs 


PoggendorfPs Annal. Ba. XCVI. | 


VII. Untersuchungen über das Wismuth; 
= von R. Schneider. 


Ueber das Wismuthchlorür. 


Di Darstellung des Wismuthchlorürs ist von Heintz ') 
auf verschiedene Weise, jedoch ohne Erfolg, versucht wor- 
den. Die negativen Resultate, zu denen Heintz gelangte, 
waren etwa folgende: 
1) Wismuthchlorid wirkt bei keiner Temperatur auf me- 
5 tallisches Wismuth ein. 
_ 2) Trocknes Wismuthchlorid, im Wasserstoffstrome er- 
hitzt, sublimirt unverändert. 
% 9» Trocknes Chlorwasserstoffgas, über glühendes Wis- 
ie muth geleitet, greift dasselbe kaum an. 
Dasselbe Gas, über erhitztes W erther’sches Schwe- 
felwismuth geleitet, giebt Wismuthchlorid und wenig 
Schwefelwismuth. 
Ein langsamer Chlorstrom über bis zum Schmelzen 
erhitztes Wismuth geleitet, giebt Wismuthchlorid. 
Heintz bemerkte bei diesem letzteren Versuche an 
der geschmolzenen Masse eine violette Färbung, die 
er einer Verunreinigung zuschrieb. 

Die unter 1, 3 und 5 gemachten Angaben kann ich nur 
bestätigen; was die unter 5 erwähnte violette Färbung be- 
trifft, so wird weiter unten die Erklärung dafür beige- 
bracht werden. Das unter 4 Gesagte erklärt sich aus 
meinen neueren Untersuchungen ?), wonach das früher so- 
genannte Werther’sche Schwefelwismuth nicht a BiS, 
ist, sondern ein Gemenge von BiS, mit metallischem Wis- 
muth; bei der Behandlung dieser Substanz mit salzsaurem 
Gase konnte nicht wohl Wismuthchloriir erhalten werden. 
Die unter 2 mitgetheilte Beobachtung ist, wie sie Heintz 
gemacht, gleichfalls richtig; es stellt sich indefs das Resul- 
1) Diese Annalen Bd. 63, S. 55. 

‚a Diese Annalen Bd. 91, S. 404. 
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tat wesentlich anders, wenn anstatt reinen Wismuthchlo- 
rids Doppelsalze desselben mit Chloralkalimetallen der Ein- 
wirkung des Wasserstoffgases dargeboten werden. 

Erhitzt man trocknes Ammonium-Wismuthchlorid(2NH, Cl, 
BiCl,) im Wasserstoffstrome bis auf etwa 300° C., so färbt 
sich dasselbe, während chlorwasserstoffsaure Dämpfe aus 
dem Apparate entweichen und Salmiak (nebst etwas un- 
verändertem Wismuthchlorid) sublimirt wird, intensiv pur- 
purroth, sintert dann allmählich zusammen und schmilzt 
endlich zu einer Flüssigkeit von ölartiger Consistenz, die 
an den Rändern mit prächtig rothbrauner Farbe durch- 
scheinend ist, in stärkeren Schichten aber fast ganz un- 
durchsichtig und schwarz erscheint. Beim Erkalten ver- 
ändert sie die Farbe in ein dunkles Castanienbraun. Die 
erstarrte Masse zeigt bisweilen ein krystallinisch -strahliges 
Gefüge; dem freien Luftzutritt ausgesetzt, zieht sie begie- 
rig Feuchtigkeit an, überzieht sich dabei mit einer weifs- 
lich grauen Schicht und umgiebt sich , allmählich mit einer 
klaren farblosen Flüssigkeit. Mit Wasser übergossen, bringt 
sie darin augenblicklich eine starke milchichte Trübung 
hervor durch Abscheidung von basischem Wismuthchlorid. 
Mit concentrirter Kalilauge behandelt, färbt sie sich schwarz- 
grau, schwillt dabei auf und zeigt eine deutliche Entwicke- 
lung von Ammoniak. Von verdünnten Mineralsäuren wird 
sie in der Art zersetzt, dafs Wismuthchlorid und (Salmiak) 
sich auflöst und fast reines metallisches Wismuth als schwar- 
zes glanzloses Pulver sich abscheidet. Dieses letztere be- 
halt dabei häufig das krystallinisch-strahlige Gefüge der 
ursprünglichen Salzmasse bei und stellt dann unter dem Mi- 
kroskope ein Haufwerk schwarzer glanzloser Nadeln dar, 
die schon bei leisem Druck zu Pulver zerfallen '). 

Die Eigenschaften dieser Substanz und die Erscheinun- 
gen, unter denen dieselbe gebildet wird, weisen aus, dafs 
sie eine niedrigere Chlorstufe des Wismuths ( Wismuth- 
chloriir) enthält. Die folgenden Versuche haben diefs wei- 


: 4 1) Aehnlich wie das Ammonium - Wismuthchlorid verhält sich das Kalium- 
Wismuthchlorid (2K Cl, BiCl®) beim Erhitzen im WVasserstoffstrome. 
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ter bestätigt; dieselben geben zugleich näheren Aufschlufs 
über den Verlauf der Veränderungen, welche das Ammo- 
nium-Wismuthchlorid bei kürzerer oder längerer Einwir- 
kung des Wasserstoffgases erleidet. Die Zusammensetzung 
dieses Doppelsalzes möge als Ausgangs- und Vergleichungs- 
punkt für die folgenden analytischen Data hier voranstehen. 
Dasselbe enthält im wasserfreien Zustande in 100 Theilen: | 
49,06 Theile Wismuth = 
off 849 » Ammonium 
otf 100,00. 
1 Dasselbe wurde im Wasserstoffstrome so lange er- 
hitzt, bis der geschmolzene Rückstand in der Hitze eine 
tiefpurpurrothe, nach dem Erkalten eine dunkel castanien- 
braune Farbe zeigte. Dieser Rückstand gab bei der Ana- 
lyse folgendes Resultat: 

1) 0,989 Grm. gaben 0,654 Grm. BiO, = 59,27 Proc. Bi 
und 1,462 » AgCl .... .. . =3690 » Cl 
2) 1,178 Grm., durch KO zersetzt, ga- 


ben 0552 » NH,Cl, PtCl,. . . = 373 » NH, 
99,90. 
Auf 100 Theile verrechnet giebt diefs: 
2NH,CI, BiC, > 
59,33 Theile Wismuth 49,06 
36,93 » Chior - 42,45 

3,74 » Ammonium 


100,00. 


Die gefundenen 3,74 Proc Ammonium binden 7,48 Proc, 
Chlor zu Salmiak; von dem Gesammtgehalte an Chlor blei- 
ben also 36,93 — 7,48 = 29,45 Proc. übrig, die an das 
Wismuth gebunden waren. Nun gebrauchen aber die ge- 
fundenen 59,33 Proc. Wismuth zur Bildung von Wismuth- 
chlorid (BiCl,) 30,80 Proc. Chlor, zur Bildung von Wis- 
mutheblorür (BiCl,) dagegen nur 20,54 Proc. Chlor. Es 
enthielt folglich, da die Zahl 29,45 der 30,80 bis auf 14 Proc. 
nahe liegt, die untersuchte Substanz den gröfsten Theil des 

Wismuths noch als Wismuthchlorid. Bemerkenswerth ist 
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indefs, dafs der verhältnifsmäfsig niedrige Gehalt an Wis- 
muthchloriir schon hinreichend war, der ganzen Verbindung 
eine so intensive und dunkle Färbung mitzutheilen. 

II. Das Ammonium- Wismuthchlorid wurde in diesem 
Falle länger im Wasserstoffstrome erhitzt. Der Rückstand 
zeigte sich beim Erstarren nicht krystallinisch, sondern be- 
hielt eine spiegelblanke Oberfläche; auch erfolgte das völ- 
lige Erstarren erst nach längerer Zeit. 

1) 1,210 Grm. desselben gaben 

0,828 Grm.BiO, . . . . . =6132 Proc. Bi 

und 1,728 Grm. AgCl . ....=350.» A 

9) 1,508 Grm. gaben 

0537 PtCl, . . . . = 285 » 
99,87. 


Oder auf 100 Theile verrechnet: 

2NH,Cl, BiCl,: 
61,39 Theile Wismuth 49,06 
35,75 » Chlor 42,45 

286 » Ammonium 8,49 
100,00 100,00. 


Aus einer ähnlichen Betrachtung wie unter I. ergiebt 


sich, dafs auch in diesem Falle die Substanz, obgleich schon 
etwas reicher an Chlorür, doch den gröfsten Theil des 
Wismuths noch als Wismuthchlorid enthielt. Das Fehlen 
des krystallinischen Gefüges scheint mit dem in diesem Falle 
beobachteten niedrigen Gehalte an Salmiak Hand in Hand 
zu gehen. 

Il. Die Einwirkung des Wasserstoffgases auf das Am- 
monium- Wismuthchlorid war in diesem Falle bedeutend 
länger als in den beiden ersten fortgesetzt, zugleich aber 
war eine möglichst gelinde Erwärmung angewandt worden. 
Der erstarrte Rückstand von krystallinischem Gefüge und 
dunkelschwarzbrauner Farbe ergab bei der Analyse Fol- 
gendes: 

1) 0,648 Grm. gaben 0,448 Grm. BiO, = 61,97 Proc. Bi 
und 0,873Grm. AgCl . ....=36 » Cl 
2) 1,230 Grin. gaben 0,661 Grm. 
NH,CI, PtCl, = 431 » NH, 
99,92. 
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Auf 100 Theile verrechnet, giebt diefs: re 
INA, 

62,02 Theile Wismuth 

» Ammonium 
100,00. 

Es binden 4,31 Proc, Ammonium 8,62 Proc. Chlor zu 
Salmiak und bleiben also fir Chlor, das an Wismuth ge- 
bunden war, übrig 33,67 —8,62—=25,05 Proc. Es bedürfen 
aber 62,02 Proc. Bi zur Bildung von BiCl, 32,20 Proc. Cl, 
dagegen zur Bildung von BiCl, 21,43 Proc. Cl. Die Zahl 
25,05 liegt der dem Wismuthchlorür entsprechenden (21,43) 
bis auf 3,62 Proc. nahe, während sie sich von der auf das 
Wismuthchlorid bezüglichen (32,20) um mehr als’ 7 Proc. 
entfernt. Es folgt hieraus, dafs die untersuchte Substanz 
den gröfsten Theil des Wismuths als Chlorür enthielt, 
ohne indefs von Wismuthchlorid ganz frei zu seyn. Die 
Zusammensetzung derselben nähert sich Verhältnissen, wie 
sie einer Verbindung der Formel NH, Cl, BiCl, (Ammo- 
nium-Wismuthchlorür) entsprechen würden. Diese letztere 
würde folgende Zahlen verlangen: 5 
Gefunden. 
Bi =2600 62,27 Proc. Wismuth 62,02 Proc. Ka 

Cl, =1350 3233 » Chlor he 
 NH= 225 5,40 » Ammonium 4,31 » 

© 4175. „ 100,00. 100,00. 

Es mag indefs auf diese Annäherung, als eine mehr 
zufällige, kein besonderer Werth zu legen seyn. So viel 
steht nach dem bisher Mitgetheilten fest, dafs beim Erhitzen 
von Ammonium-Wismuthchlorid im Wasserstoffstrome eine 
Substanz erhalten wird, die Wismuthchlorür als wesent- 
lichen Bestandtheil enthält und die etwa als Ammonium- 
Wismuthchlorür zu bezeichnen seyn möchte. 

Hierbei ist zu bemerken, dafs die Reduction nicht allein 
durch den zugeführten Wasserstoff bewirkt wird, sondern 
zum Theil auf Kosten der Elemente des Ammoniums vor 
sich in allen oben sich 
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der Verlust des angewandten Doppelsalzes an Anenonium, 
in Vergleich zu der Ausgabe an Chlor héher ergeben, als 
er seyn dürfte, wenn das Ammonium nur unter der Form 
von Salmiak ausgetreten wäre. — Dafs das Ammonium 
einen Theil der Reduction übernimmt, ergiebt sich übrigens 
auch daraus, dafs das Ammonium- Wismuthchlorid, wenn 
es für sich bei Luftabschlufs längere Zeit bis zum Schmel- 
zen erhitzt wird, sich allmählich purpurroth färbt. In die- 
ser Färbung aber liegt das Zeichen für die beginnende 
Reduction des Wismuthchlorids zu Chlorür, denn es ist, 
wie weiter unten gezeigt werden wird, eine Eigenschaft 
dieses letzteren, das Wismuthchlorid, wenn es demselben 
in kleiner Menge beigemischt ist, intensiv purpurroth zu 
färben, — ganz ähnlich wie ein geringer Gehalt an Tellur- 
chlorür dem schmelzenden Tellurchloride eine dunkelrothe 
Farbe mittheilt '). Je gröfser der Gehalt an Wismuth- 
chlorür, desto dunkler färbt sich das Chlorid. und dasselbe 
kann endlich ganz schwarz erscheinen. — Es dürfte sich 
nach dem eben Mitgetheilten die bei der Behandlung von 
metallischem Wismuth mit Chlor von Heintz (s. oben) 
beobachtete rothe Färbung aus einer vorübergehenden Bil- 
dung von wenig Wismuthchlorür (neben vielem Chlorid) 
ungezwungen erklären. 

Wiederholt angestellte Versuche, das Ammonium- Wis- 
muthchlorid durch Erhitzen im Wasserstoffstrome unter 
Verjagung des ganzen Salmiakgehalts direct in Wismuth- 
chlorür überzuführen, haben nicht das gewünschte Resultat 
ergeben. Selbst dann, wenn die Reduction bei möglichst 
gelinder Erwärmung so lange fortgesetzt worden war, bis 
sich ein Theil des Wismuths im regulinischen Zustande 
abgeschieden hatte, gab der schwarze geflossene Rückstand 
bei der Behandlung mit Aetzkali eine deutliche Reaction 
auf Ammoniak. Es scheint demnach mit der gänzlichen 
Verflüchtigung, resp. Zersetzung des Salmiaks eine Reduc- 
tion des Wismuthchlorids zu Metall unvermeidlich Hand 
in Hand zu gehen. 

1) Berzelius Lehrbuch 
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Mit Uebergebung verschiedener anderer Methoden, die 
ich zur Darstellung des Wismuthchlorürs versucht habe, 
theile ich im Folgenden diejenige mit, die allein ein be- 
friedigendes Resultat ergeben hat. Dieselbe gründet sich 
darauf, dafs ein Gemisch von Quecksilberchlorür und pul- 
verförmigem metallischen Wismuth, bei Luftabschlufs einer 
höheren Temperatur ausgesetzt, sich in Quecksilber und 
Wismuthchlorür umsetzt, (2Hg, CI+Bi=4Hg+BiCl,) '). 
Die Darstellung selbst bietet mancherlei Schwierigkeiten 
dar, von denen hier kurz die Rede seyn soll. 

Es ist durchaus nothwendig, das Wismuth im Zustande 
des feinsten Pulvers (gebeutelt oder geschlämmt) anzu- 
wenden und es auf das Innigste mit dem Quecksilberchloriir 
zu mischen. Beide Substanzen müssen möglichst rein seyn, 
weil Verunreinigungen, die sie enthalten, sich auf das Wis- 
muthchlorür übertragen. Das Wismuth wird am besten im 
geringen Ueberschufs angewandt, etwa ein Theil Wismuth 
auf zwei Theile Calomel, obgleich nach der obigen Formel 
auf 59 Theile des letzteren nur 26 Theile Wismuth er- 
forderlich seyn würden. Dieser Ueberschufs ist deshalb 
rathsam, weil, selbst wenn das Wismuth im geschlämmten 
Zustande angewendet wird, sich doch ein kleiner Theil 
desselben der Einwirkung des Quecksilberchlorürs leicht 
entzieht. — Das Gemisch mufs bei Luftabschlufs, am besten 
in zugeschmolzenen Röhren, erhitzt werden. Es kann diefs 
bei grofser Vorsicht über freiem Feuer geschehen, besser 
aber im Metallbade bei einer Temperatur von 230 bis 250°. 
Dabei schmilzt das Gemisch zu einer dunkelschwarzbraunen, 

_ flüssigen Masse, in welcher sich das ausgeschiedene Queck- 


ha 1) Anstatt des Quecksilberchlorürs kann mit gleichem Erfolge Chlorid an- 
gewandt werden (2HgCl Bi = 2 Hg BiCl,); doch ergiebt sich da- 
bei die Schwierigkeit, dafs wenn pulverférmiges Wismuth und Queck- 


silberchlorid bei freiem Luftzutritt zusammengerieben werden, das Ge- 
misch (wohl in Folge der Bildung von VVismuthchlorid) sehr begierig 
Feuchtigkeit anzieht, was bei einem Gemisch aus Wismuth und Calomel 
durchaus nicht stattfindet. Man’ mülste also die Mischung durch Schüt- 


teln in verschlossenen Gefälsen bewirken, wobei dieselbe kaum so innig 


werden kann, wie es für den vorliegenden Zweck erforderlich ist. 
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silber zugleich mit dem in Ueberschufs angewandten Wis- 
muth allmählich zu Boden senkt. Eine kleine Menge des 
Quecksilbers wird verflüchtigt und beschlägt die inneren 
Wände der Glasröhre über dem geschmolzenen Inhalt. Es 
ist ziemlich lange Zeit erforderlich, ehe die Abscheidung 
und Senkung des Quecksilbers vollständig stattgefunden 
hat; man thut daher gut, die geschmolzene Masse etwa 3 bis 
4 Stunden bei der angegebenen Temperatur im Metallbade 
verweilen zu lassen. Durch häufige leise Schläge gegen 
die Glasröhre kann übrigens die Abscheidung des Queck- 
silbers wesentlich beschleunigt werden. 

Beim Oeffnen der vollständig erkalteten Röhre findet 

man zu unterst in derselben das Quecksilber, darüber die 
schwarze erstarrte Masse des Wismuthchlorürs. Dieses ist 
nach dem ersten Schmelzen noch keineswegs rein; trotz 
der langen Zeit, die man dem Quecksilber zur Abscheidung 
liefs, bleiben einzelne Kügelchen desselben durch die Masse 
des Wismuthchlorürs vertheilt. Dieses wird deshalb in 
Stücke zerschlagen, möglichst schnell (damit es nicht Feuch- 
tigkeit anzieht) wieder in Glasröhren eingeschmolzen und 
von Neuem wie früher erhitzt. Durch mehrmalige Wieder- 
holung dieser Operation erhält man endlich ein Präparat, 
das wesentlich aus Wismuthchlorür besteht, das indefs von 
einem kleinen Rückhalte an metallischem Wismuth (aus 
dem, angewandten Ueberschufs herrührend) und Quecksil- 
ber kaum mit Sicherheit ganz frei erhalten werden kann. — 
Es hat sich aus diesem Grunde in die folgenden analyti- 
schen Data kein eben hoher Grad von Uebereinstimmung, 
weder unter sich, noch mit den Erfordernissen der Theorie, 
bringen lassen. 
Aus einer grölseren Anzahl von Analysen, bei denen 
die gefundenen Werthe zwischen 72,97 und 77 (Mittel 
74,98) Proc. Wismuth und zwischen 21,30 und 27,03 
(Mittel 24,17) Proc. Chlor schwankten, theile ich hier 
diejenigen mit, die das vergleichsweise befriedigendste Re- 
sultat ergeben haben. 
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1,500 Grm. gaben: 
1254 Grm. Wismuthoxyd = 74,93 Proc. Wismuth | 3 
1424 »  Chlorsilber = 23,74 » Chlor 


98,67. 


2) 2,178 Grm. gaben: 
of 1,807 Grm. Wismuthoxyd = 74,38 Proc. Wismuth = 
2,150 » Chlorsilber = 24,70 » Chlor 


1,092 Grm. gaben: 


0,908 Grm. Wismuthoxyd = 74,54 Proc. Wismuth. 
Der Formel des Wismuthchlorürs entsprechen folgende 


Zablen: 
Bi —=2600 74,28 Proc. Wimuth 


2Cl= 900 25,72 » Chlor rg 
3500. 100,00. 
Trotz der nicht unbedeutenden Abweichungen der ge- 
fundenen von den geforderten Zahlen, kann über die Zu- 
sammensetzung der untersuchten Substanz kein Zweifel übrig 
bleiben; dieselbe ist die dem Oxydul entsprechende Chlor- 
verbindung des Wismuths, Wismuthchlorür. 

Die Eigenschaften desselben sind folgende: Schwarze 
geflossene Masse von mattem Glanz und unebenem erdigen 
Bruch; ohne deutliche Zeichen von Krystallisation. Zieht 
sehr begierig Feuchtigkeit aus der Luft an, bedeckt sich da- 
bei allmählich mit einer schwarzgrauen Schicht und schmatzt 
in diesem Zustande stark ab. Zusatz von Wasser bedingt 
sofort unter milchichter Trübung die Abscheidung von ba- 
sischem Wismuthchlorid. Verdiinnte Mineralsäuren zer- 
setzen das Wismuthchlorür augenblicklich in Chlorid, das 
sich auflöst, und Wismuth, das sich als schwarzes glanz- 
loses Pulver abscheidet, das aber durch Druck oder Reiben 
mit glatten Gegenständen auf harter Unterlage leicht zu 
metallglänzenden Blättchen vereinigt werden kann, (3BiCl, 
—=2BiCl, +Bi). Auf Zusatz von concentrirter Aetzkali- 
lösung färbt es sich schwarzgrau unter Ausscheidung von 
Wismuthoxydul, das aber durch Sauerstoffaufnahme schnell 


in Oxyd übergeht. Erhitzen bei 
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freiem Luftzutritt zerfällt es in Chlorid, das sich verflüch- 
tigt, und. metallisches Wismuth; diese Zersetzung scheint 
schon bei etwa 300° zu beginnen. In geringer Menge 
zu Wismuthchlorid oder Doppelsalzen desselben gesetzt, 
färbt es diefs beim Schmelzen dunkelviolett; durch einen 
gröfseren Gehalt an Chlorür wird das Chlorid ganz schwarz 
gefärbt. Schon an einer früheren Stelle ist diefs Verhalten 
erwähnt worden, wodurch das Wismuthchlorür die ent- 
sprechende Tellurverbindung nachahmt. 
Berlin, im Juli 1855. by 


IX. Ueber einige phosphorsaure Eisenoxyd-Oxydul- 
Verbindungen; von Dr. Gustav Jenzsch. 


Nach der Preufsischen Pharmacopoea von 1846 nimmt 
man zur Bereitung des Ferrum phosphoricum oxydulatum 
3 Theile Eisenvitriol und 5 Theile phosphorsaures Natron, 
beides in der sechsfachen Menge Wasser gelöst. 

Ein nach dieser Vorschrift von Herrn Wittstock in 
Berlin dargestelltes Präparat hatte ich Gelegenheit im La- 
boratorium des Herrn Professor H. Rose zu untersuchen, 
welcher mir gütigst gestattete, die Analyse und die übri- 
gen weiter unten angeführten Versuche in seinem Labora- 
torium auszuführen. 

Das feine blaulichgraue Pulver liefs sich bei 860 mali- 
ger Linearvergröfserung unter dem Mikroskope als aus 
doppelt lichtbrechenden Krystallindividuen bestehend er- 
kennen. Da die Substanz schon bei wenig erhöhter Tem- 
peratur einen Theil ihres Krystallwassers abgiebt, so wurde 
dieselbe über Schwefelsäure so lange getrocknet, bis keine 
Gewichtsabnahme mehr stattfand. 

Bei der Analyse dienten drei verschiedene Quantitäten 
zur Bestimmung — 
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der Phosphorsäure und des. gesammten Eisengehaltes; 
des in der Verbindung als Oxyd vorhandenen Eisens. 
Das Wasser wurde auf bekannte Weise in einer Chlor- 
 ealeiumröhre aufgesammelt und unter den nöthigen Vor 
A  sichtsmafsregeln als solches gewogen. Eine andere Quan- 
 tität der Substanz wurde mit der vierfachen Menge koblen- 
sauren Natrons-gemengt und geschmolzen. Nachdem die 
ungefähr eine Stunde in Flufs erhaltene Masse erkaltet 
war, liefs sich das entstandene phosphorsaure Natron mit 
= Wasser extrahiren. Das zurückbleibende Eisenoxyd wurde 
nochmals gelöst und wie gewöhnlich bestimmt. Zum phos- 
_ phorsauren Natron veel Salzsäure gesetzt, um die noch 
vorhandene Kohlensäure auszutreiben, dann aber die Phos- 
phorsäure auf gewöhnliche Weise als phosphorsaure Am- 
- moniak-Magnesia bestimmt. Um das in der zu untersu- 
4 chenden Sabaıss als Oxyd enthaltene Eisen zu bestim 
men, wendete ich metallisches Kupfer an. Aus der Differenz 
a des so erhaltenen Eisenoxydes und des früher gefundenen 
= Eisengehaltes wurde das vorhandene ' Eisenoxy- 
Die Analyse ergab mir hoe 
Bier ity Phosphorsäure 29,14 mit 16,33 Sauerstoff 
Eisenoxyd 36,79 » 11,03 Tt 
Eisenoxydul 10,23 2,27 
"Wasser 24,99 22,21 
101,15. 
er Läfst man vorläufig in dieser Analyse den Wassergehalt 
a unberiicksichtigt wae berechnet die übrigen Bestandtheile 
“3 auf 100 Theile, so erhalten wir 


Phosphorsäure 38,26 mit 21,44 Sauerstoff pol: 
Eisenoxyd 48,31 » 14,49 » 


Eisenoxydul 1343 » 298 » 
100,00. 
= 2 Eine zweite Analyse desselben Präparates, welches aber 
nicht über Schwefelsäure getrocknet war, führte zu folgen- 
Resultaten: 
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In 100 Theilen. 
 Phosphorsäure 26,06 37,36 mit 20,94 Sauerstoff 
“te Eisenoxyd 33,20- 4759 » 14,26 ‘3. 
# Eisenoxydul 10,50 15,05 » 3,34 ie - 
69,76. 100,00. 
Es orgicht sich als Mittel beider Analysen zunächst obne 


Berücksichtigung des Wassergehaltes: 


37,81 mit 21,19 Sauerstoff 


_ Eisenoxyd 47,95 » 14,37 » 
Eisenoxydul 14,24 » 3,16 » 
Diese Sauerstoffmengen entsprechen nahezu dem Sauerstoff- 
verhaltnisse von 
P: Fe: F= 40:27:6 = 21,29: 14,37: 3,19, 
47,80 Eisenoxyd, 
Bringt man endlich noch den in der ersten Analyse gefun- 
denen Wassergehalt von 24,99 pCt. in. Rechnung, so er- 
giebt sich als Mittel beider Analysen: 
Phosphorsäure 28,36 mit 15,90 Sauerstoff 
35,97 » 10,78 » 
Eisenoxydul 10,68 » 237 wi 
Wasser 24,99 » 22,21 
Diesen Sauerstoffmengen entsprechen aber nahezu die 
Sauerstoffverhältnisse von 


: Fe: Fe: H = 40: 27:6:55 
= 15,97: :2,39:21,96, 
nach denen sich folgende berechnet: 
28,50 Phosphorsäure, 


24,71 Wasser. 
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Unwillkürlich drängt sich uns die Frage auf, in welcher 

Beziehung diese Verbindung zum Vivianit stehe. 

Hr. Rammelsberg (Pogg. Ann. LXIV. 410) erhielt 
als Mittel dreier von ihm ausgeführten Analysen des Vi- 
vianit: 

Phosphorsäure 28,60 mit 16,02 Sauerstoff 
Eisenoxyd 11,91 » 3,57 
Eisenoxydul 34,52 » 767 
Wasser 27,49 » 24,43 » 

102,52, 
und berechnete daraus das Sauerstoffverhältnifs von ee) 


P: Fe:Fe:H = 40:9: 18: 56 

= 16,02: 3,60: 7,21 : 22,42. 
möchte daraus das Sauerstoffverhältnifs 
= 40:9: 18:61 
= 16,02 :3,60:7,21:2443 
ableiten, welches in 100 Theilen erfordert ee 


100,00. 

Da der Vivianit mit der Kobaltblüthe (Erythrin) iso- 

morph ist, diese aber nach Hrn. Kersten’ 8 > 
gen !) aus 

Co? As + 8H 

x = besteht, so möchte man annehmen, dafs der Vivianit entstan- 
ve, den ist aus einer der Kobaltblüthe ?) analogen Verbindung 


4 


1) Pogg. Ann. Bd. LX. S, 251. 


2) Durch eine besondere Untersuchung überzeugte ich mich, dafs das Ko- 
balt in der Kobaltblüthe nur als Co vorhanden sey. Es wurden einige 
feingepulverte Kobaltblüthe-Krystalle mit Salzsäure in einem kleinen gut 
verkorkten Kolben übergossen, aus welchem eine Leitungsröhre in ein 
mit Jodkaliumstärkekleister gefülltes Glas geführt wurde. Da auch beim 
Erwärmen kein Chlorgas entwickelt wurde und daher der Jodkalium- 
stärkekleister unverändert blieb, so kann in der Kobaltblüthe kein Go vor- 
handen seyn, 
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Fe’ P + 8H. 
Es kann hieraus Vivianit entstehen, wenn sich 7 des vor- 


handenen Fe zu Fe höher oxydirt, und für jedes hinzu- 
getretene Sauerstoff-Aequivalent ein Wasser - - Aequivalent 

Es ist nun die Formel des Vivianits: ag? 

BP + 3¥e+ 18Fe + 61H = 

+ (16 — 3H)]. 

Auf gleiche Weise kann man sich aber auch das Ferrum 
phosphoricum oxydulatum der Pharmakopoea entstanden den- 
ken, wenn man in der der Kobaltbliithe analogen Formel 

Fe? P + 8H 
+ des Fe sich unter denselben Bedingungen, wie a 


SP: 9Fe: 6Fe: 55H= 


Vivianit, höher oxydiren läfst. 
Man erhält dann als Formel: 


Aufser diesen beiden gewöhnlich blau erscheinenden 
Verbindungen, giebt es noch eine weifse ') aus Phosphor- 
säure, Eisenoxyd, Eisenoxydul und Wasser bestehende, 
welche weder an der Luft, noch durch das Licht gebläut 
wird. Leider konnte ich wegen Mangel an Material sie 
nicht quantitativ. analysiren. 

Ich erhielt von ihr kleine aber sehr deutliche Krystalle, 


welche häufig zu Zwillingen und Drillingen verwachsen R 


sind, wenn ich eine Auflösung von Eisenvitriol mit einer 
Eisenoxydlösung zusammenbrachte und dazu phosphorsaures 
Natron hinzufügte. In dem hierdurch erzeugten blaugrünen 

1) Es wäre zu untersuchen, ob dieses weilse phosphorsaure Eisenoxyd- 


oxydul-Hydrat durch höhere Oxydation der Hälfte (2) des Fe der, 


für die beiden blauen Verbindungen angewendeten, Ableitungsformel 


Fe’ P + 8H entstanden sey. 
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_ Niederschlage fanden sich diese Krystalle, sowohl bei Gegen- 
wart als bei Abwesenheit von Ammoniak, porpbyrartig aus- 
geschieden. 
ay Wurde jedoch ein sehr grofser Ueberschufs von Ammo- 
 niak zur Eisenoxydoxydul- Auflösung gefügt, so erhielt ich 
äufserst zarte blafs grünliche sternförmig gruppirte Krystall- 
schüppchen von metallisirendem Seidenglanze, welche ihre 
wi Farbe beibehalten und aus Phosphorsäure, Eisenoxyd, Eisen- 
__ oxydul, Ammoniak und Wasser bestehen, wie die qualita- 
tive Untersuchung zeigte. Leider konnte auch diese Ver- 
bindung des geringen Materials wegen nicht quantitativ 
analysirt werden. 
Wurde zu einer völlig Oxyd freien Eisenvitriollösung 
unter möglichstem Abschlufs der Luft phosphorsaures Natron 
gesetzt, so bildete sich ein weilser sich sehr wenig bläuender 
Niederschlag, in welchem sich auch nach Monate langem 
Stehen keine Krystalle von dem erwähnten weifsen phos- 
phörsauren Eisenoxydoxydul-Hydrat ausschieden. 
: Zu einer reinen Eisenoxydlésung wurde phosphorsaures 
_ Natron gesetzt, es entstand der bekannte weifse Nieder- 
schlag von phosphorsaurem Eisenoxyd, welcher ebenfalls 
gut bedeckt Monate lang aufbewahrt wurde und sich nicht 
veränderte. 

Beim Zusammengiefsen der beiden Gläser entstand die 
uns schon bekannte blaugrüne Färbung der Niederschläge 
und es schieden sich die besprochenen weilsen Krystalle 

aus, neben ihnen aber auch noch kleine blaue krystalli- 
nische Parthien, von welchen ein Theil ihre blaue Farbe 
behielt, ein anderer Theil aber eine seladongrüne Farbe 
annahm, wie solche nicht selten beim Vivianit beobachtet 


wird. 
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or im Kalkspath und 
von Dr. Gustav Jenzsch. ti 

Mie der Etiquette » Ein kohlensaure Kalkerde mit einigen 

Procent phosphorsaurer Kalkerde enthaltendes Mineral, un- 

bekannten Fundorts, von der Härte des Aragons und dem 

spec. Gewichte 2,830,« übergab mir Hr. Bergrath Breit- 

haupt gefälligst zur Untersuchung, einige Bruchstücke ei- 

nes in der methodischen Sammlung der Bergakademie zu 
Freiberg befindlichen Minerals. 

Es ist schneeweifs und von sehr dünnstängliger Struc- 
tur: seine feinstängligen Krystallindividuen sind nicht selten 
nach dem bekannten Zwillingsgesetze des Aragonit, Zwil- 
lingsebene parallel einer prismatischen Fläche, Drehungs- 
axe 180°, verwachsen. Hr. Prof. H. Rose gestattete mir 
gütigst, die Analyse in seinem Laboratorium auszuführen. 

Um mich zu überzeugen, ob geringe Mengen von Thon- 
erde und Eisen in diesem Aragonite vorhanden wären, 
behandelte ich eine gröfsere Menge der gepulverten Sub- 
stanz bei erhöhter Temperatur mit salpetersaurem Ammo- 
niak in einem Glaskolben, wobei nur sehr geringe Men- 
gen von phosphorsaurer Kalkerde und Fluorcalcium unge- 
löst blieben. Zur Analyse wurde die Substanz in Salz- 
säure gelöst und auf bekannte Weise analysirt. Zur Tren- 
nung des Strontians wurde die Methode von Stromeyer 
angewendet. Der Fluorgehalt wurde wie bei allen in dieser 
Arbeit vorgenommenen Untersuchungen durch die Aetzung 
des Glases nachgewiesen. Das gepulverte Mineral wurde 
mit Schwefelsäure in einem Platintiegel übergossen, der 
Tiegel aber mit einer Glasplatte bedeckt, die mit einem 
Ueberzuge von Wachs versehen war und in welchen ich 
mit einer Feder Schriftzüge gemacht hatte. Die Kohlen- 
säurebestimmung geschah auf gewöhnliche Weise. Das bei 
der Wasserbestimmung im Chlorcalciumrohre erhaltene Was- 
ser liefs einen schwach empyreumatischen Geruch wahrneh- 
men und das Mineral wurde beim Glühen schwach bräun- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCVI. 
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lich gefärbt. Man könnte hiernach auf das Vorhandenseyn 
einer geringen Menge organischer Substanz schliefsen. 
Die Analyse ergab mir 


Sauerstoff. 2 
Kohlensäure 40,79 mit 29,66 ae 
Schwefelsäure 051 » 0,30 > 30,28 re 
Phosphorsäure 057 » 0,32 ) 
Fluor nicht bestimmt 
Kalkerde 54,53 mit 15,51 TEN 
Strontian 0,19 0,03 
Magnesia 0,23 0,09 15,80 fini ; 
Kali 0,43 0,07 
Natron 0,34 0,09 A 
Wasser 23236 2,01 | 

Da durch die Analyse weniger acide als basische Be- 
standtheile aufgefunden sind, und wenn man den nicht un- 
bedeutenden Fluor-Gebalt berücksichtigt, so könnte man 
schliefsen, dafs ein Theil der durch die Analyse gefunde- 
nen Kalkerde als Fluorcalcium vorhanden sey. Die in dem 

Mineral enthaltene Menge von Fluorcalcium wiirde sich 

aber berechnen zu Re 

3,27 Fluorcalciam mit 1,69 Calcium und 1,58 Fuor 
entsprechend 
2,36 Kalkerde mit 1,69 Calcium und 0,67 Sauerstoff. 

Als Bestandtheile des analysirten Aragonit könnte man 

aber annehmen 


CaC = 91,17 kohlensaurer Kalk 


sr © 0,27 kohlensaurer Strontian 

Me 0,48 kohlensaure Magnesia 
0,62 koblensaures Kali 


0,59 kohlensaures Natron 


3,27 Fluorcalcium 
1,24 °Phosphorsaure Kalkerde 
0,86 Schwefelsaure Kalkerde 
stall 

226 Wasser 
100,76. 


ly 
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Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs dieses Mineral 
als Aragonit anzusehen ist, wofür auch schon der, wenn- 
gleich geringe, Strontiangehalt spricht. 

Im Berliner Königl. Mineralien-Cabinete fand sich ein 
dieser eben besprochenen Substanz seinem äufseren Habi- 
tus nach ganz ähnlicher Aragonit von Volterra vor, in 
welchem ich durch eine qualitative Untersuchung ebenfalls 
die Gegenwart einer nicht ganz geringen Menge von Fluor, 
Phosphorsäure und Schwefelsäure nachwies. 

Obgleich es nicht unwahrscheinlich ist, dafs beide Sub- 
stanzen einem Fundorte angehören, so kann diefs doch 
nicht mit voller Bestimmtheit ausgesprochen werden. —__ 

Kalkspath von New-Jersey in Nord-Amerika. 


Ferner theilte mir Hr. Bergrath Breithaupt den das 
Rothzinkerz begleitenden Zink-haltigen Kalkspath von New- 
Jersey zur Untersuchung gefälligst mit und bestimmte das 
spec. Gewicht eines unter der Lupe rein erscheinenden 
Stücks = 2,788. 

Bei Anwendung kleiner Stückchen, in denen ich mit der 
Lupe ebenfalls keine fremdartigen Beimengungen erkennen 
konnte, erhielt ich ein noch etwas höheres spec. Gewicht 
und zwar auf die gröfste Dichtigkeit des Wassers zurück- 


gefihrt 


In der weifsen Kalkspathmasse liegen fast immer meist 
mikroskopisch ‚kleine, jedoch häufig auch recht grofse 
Partien und Krystalle von Rothzinkerz und Franklinit, 
besonders herrschen erstere vor und ertheilen dem Mine- 
rale nicht selten eine blafs Rosen- bis Pfirsichbliith rothe 
Färbung. 

Das Mineral decrepitirt heftig im Glaskölbchen, giebt 
Wasser ab und färbt sich schwach bräunlich. In Salzsäure 
ist das Mineral unter Kohlensäure-Entwickelung löslich. 

Ich analysirte von dem weifsen rein erscheinenden Mine- 
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rale und wendete hierbei die Methoden des Hrn. H. Sainte- 
Claire Deville an. Ich behandelte die gepulverte Sub- 
stanz in einem Kolben mit salpetersaurem Ammoniak bei 
erhöhter Temperatur, wodurch Eisen und Mangan in Oxyde 
verwandelt ungelöst blieben, die übrigen Bestandtheile aber 
in Lösung gingen. 

Die Kohlensäure -Bestimmung geschah auf gewöhnliche 
Weise, das Wasser wurde in einem Chlorcalciumrohre auf- 
gefangen und unter den bekannten Vorsichtsmafsregeln 
als solches gewogen. Der nicht unbedeutende Fluorgehalt 
konnte leider nicht quantitativ bestimmt werden, wurde 
aber sehr leicht nachgewiesen, indem Schriftzüge auf einer 
mit Wachs bestrichenen Glasplatte in kurzer Zeit geätzt 
waren. 

_Phosphorsäure ist nicht Schwefelsäure nur 
in Spuren. 

Die Analyse ergab mir: 


Sauerstoff. 


Zinkosyd 088 mit 0,07 


_Ejisenoxydul 0,38 0,08 
Magnesia 0,92 0,37 ) 15,92 
Mangan 6,83 1,54 
 Kalkerde 48,75 13,86 
Wasser 0,32 0,28 


Bir 
Schwefelsäure Spur _ 

Kohlensäure 40,77 29,65 

Fluor nicht bestimmt. 

Hieraus folgt, dafs die Menge der vorhandenen Kohlen- 
säure zu gering’ ist, um alle basischen Bestandtheile an sie 
gebunden annehmen zu können. 

Es möchte wohl ein Theil der Kalkerde nicht an Koh- 
lensäure gebunden und als Fluormetall vorhanden seyn. 
Berechnet man nach dieser Ansicht die Resultate meiner 
Analyse, so ergeben sich als Bestandtheile des Kalkspaths 
von New- 
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ZnC = 0,58 kohlensaures Zinkoxyd 


FeC = 0,60 kohlensaures Eisenoxydul 


MgC = 1,94 kohlensaure Magnesia 
MnC= 11,09 kohlensaures Manganoxydul 
CaC = 79,96 kohlensaurer Kalk 
H 0,32 Wasser 
Ss Spur Schwefelsäure 

99,84. 
Dieser Kalkspath von New-Jersey hat die Härte a 
45 nach 12theiliger 
35 » 10 
Er spaltet sehr deutlich nach einem Rhomboéder, dessen 
Winkel einer der wenigst stumpfen im Genus der Carbon- 
spathe ist. Als Mittel von 5 sich corrigirenden Doppel- 
beobachtungen ') erhielt ich den Rhomboéderwinkel von 
104° 575. 
Dieser Winkel liefs sich nicht sonderlich leicht messen, 
da auf den Flächen eine starke Streifung zu beobachten 
ist, welche durch das am Kalkspathe bekannte Zwillings- 
gesetz, Drehungsaxe senkrecht auf die Basis, Drehungs- 
winkel 180°, zu erklären ist. 

An einem Kalkspathe, wo eine bedeutende Menge Man- 
gan, aufserdem auch Zink, Magnesia und Eisen vorhanden 
ist, sollte man einen sehr stumpfen Rhomboéderwinkel er- 
warten. Durch die Messung ergiebt sich derselbe aber nur 
wenig mehr geschoben, als beim Plumbocalcit, welcher be- 
kanntlich unter sämmtlichen Carbonspäthen den kleinsten 
Rhomboéder- Winkel = 104° 53} besitzt. 

Diese unerwartete Thatsache läfst sich nur dem nicht 
ganz geringen Fluorcalcium-Gehalte zuschreiben. Bekannt- 
lich ist das in der Natur als Flufsspath isolirt auftretende 
Fluorcalcium hexaédrisch. Der wenig stumpfe Winkel ist 
daher wohl zu erklären durch die chemische Verbindung 

553; 104° 578; 104° 597’; 105° 3. 
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zweier Substanzen, von denen der einen ein sehr stumpfer 
Rhomboéderwinkel, der anderen aber ein Rhomboéder- 
_ winkel von 90° d. i. der Hexaéderwinkel zukommt. 

Der Umstand, dafs sich in den beiden von mir analysir- 
ten Substanzen nicht ganz unbedeutende Mengen von Fluor 
gefunden haben, veranlafste mich noch mehrere Kalkspäthe 
und Aragonite von den verschiedensten Localitäten und 
Lagerstätten auf Fluor zu prüfen. 

In sämmtlichen von mir untersuchten Kalkspäthen 
und Aragoniten fand- sich Fluor. 
Die geätzten Schriftzüge sind bei den Fluor-reichsten 


Varietäten ohne weiteres dem Auge sichtbar, bei den är- 


meren aber nur nach vorhergegangenem Anhauchen der 


Glasplatte. In letzterem Falle wird die Schrift bekannt- 


lich desto leichter erkennbar, je mehr die Platte vor dem 
Auhauchen abgekühlt wurde. 

Nachfolgend ordne ich die von mir auf Fluor geprüf- 
ten Kalkspäthe nach dem Grade der Deutlichkeit der er- 


 haltenen Aetzung: : 


Kalkspath von New- Jersey; 
Spaltungsgestalten eines weilsen, zuweilen grau ge- 
färbten, Kalkspathes von Brienz; 

Krystallisirter Kalkspath von Himmelsfürst Grube bei 
Freiberg, altes Vorkommen; 

Krystallisirter auf Harmotom aufsitzender Kalkspath 
von der Grube Abendröthe (Andreasberg). 
Kalkspath von Kupferberg in Schlesien. 
Vollkommen spaltbarer zum Theil krystallisirter Kalk- 
spath aus der Adelsberger Grotte '). 

Skalenoédrisch krystallisirter Kalkspath von Junge 
Hohe Birke Grube bei Freiberg. 

Weifser Kalkspath angeblich von Sala in Schweden. 
Fleischrother durch seine Zwillingsstreifung ausge- 
zeichneter Kalkspath von Arendal. 

Krystallisirter weingelber Kalkspath aus dem Kupfer- 
schiefer-Revier von Sangerhausen. 


1) 1849 von mir daselbst gesammelt. he 
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Von Aragoniten untersuchte ich auf Fluor, aufser dem 
analysirten von unbekanntem Fundorte, aa se 
1) den von Volterra in Toskana, wea. & 
» » Herschina im bühuischen Mittelgebirge; 
» » Zmejewskoj in Rufsland; 
» » Alston; 
» vom Windschachte bei Schemnitz. 

Berzelius fand zuerst Fluorcalcium im Carlsbader 
Sprudelwasser und in dem daraus abgesetzten Sprudelsteinen, 
welche man wohl jetzt allgemein für Aragonit annimmt. 

Nicht möchte ich aber, das Fluorcalcium in ihm, wie 
es bisher erklärt wurde, als der Aragonit-Substanz me- 
chanisch beigemengten Flufsspath annehmen, sondern bin 
vielmehr der Ansicht, dafs dasselbe mit dem kohlensauren 
Kalke chemisch verbunden sey. Dasselbe möchte für alle 
Fluor-haltige Kalkspäthe und Aragonite gelten, wenn man 
das weiter oben entwickelte krystallographische Verhalten 
des Kalkspathes von New-Jersey berücksichtigt. 

Fände sich in sämmtlichen Kalkspäthen und Kalkstei- 
nen ein, wenn auch nur äufserst geringer, der gewöhnli- 
chen Beobachtung vielleicht verschwindender, Fluorgehalt, 
so wäre leicht erklärlich die Bildung der für die Kalk- 
stöcke so charakteristischen Fluor-haltigen Mineralien, wie 
z. B. Apatit, Chondrodit, Flufsspath, einige Glimmer ete. 

Unnöthig erscheint es, auf die Entstehung dieser Fluor- 
haltigen Kalke näher einzugehen, da es ja bekannt ist, dafs 
die meisten krystallinischen Gesteine Fluor - haltige Ge- 
mengtheile besitzen. 
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XL Ueber a neue und cortheilhafte Darstellung 


des Aluminiums; von Heinrich Rose. 


Nach der Entdeckung des Aluminiums durch Wöhler 
hat uns in neuerer Zeit Deville die Darstellung dessel- 
ben in gröfseren zusammenhängenden Massen gelehrt, in 
welchen dieses Metall Eigenschaften zeigt, welche wir an 
dem mehr pulverförmigen Metall, wie man es nach der 
Wöbhler’schen Bereitung erhält, nicht wahrgenommen 
hatten. Während es nämlich in diesem Zustande bis zum 
Glüben erhitzt, mit grofsem Glanze zu weilser Thonerde 
verbrennt, kann es in zusammengeschmolzenen Kugeln bis 
zur Rothgluht gebracht werden, ohne sich merklich zu oxy- 
diren. Man kann diese Verschiedenheiten der gröfseren 
Vertheilung und der gröfseren Dichtigkeit zuschreiben; 
nach Déville indessen enthält das Wöhler’sche Metall 
noch etwas Platin, wodurch er dessen Schwerschmelzbar- 
keit erklärt (obgleich es beim Vnbnennin eine weilse Thon- 
erde liefert). 

Nach der Bekanntmachung der Untersuchungen von 
Deville versuchte auch ich das Aluminium. aus Chloralu- 
minium-Natrium vermittelst Natriums darzustellen. Ich be- 
folgte nicht genau die Vorschriften von Deville, sondern 
schichtete das Salz mit Natrium und erhitzte alsdann. Ich 
erhielt indessen nicht befriedigende Resultate. Aber auch 
Hr. Rammelsberg, der genau nach der Methode von 
Deville arbeitete, hatte nur eine sehr unbedeutende Aus- 
beute; dabei konnte er es selten vermeiden, dafs bei 
Einwirkung der Natriumdämpfe auf das Chloraluminium 
nicht die Glasröhren sprangen, in welchen die Versuche 
geschahen. — Es schien mir, dafs sehr viel Zeit, Mühe 
und viele Kosten, so wie eine lange Uebung erforderlich 
wären, selbst um nur kleine Mengen des merkwürdigen 
Metalls zu erhalten. 

Die Anwendung des Chloraluminiums und seiner Ver- 
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bindungen mit den alkalischen Chlormetallen ist besonders 
deshalb unangenehm, weil sie flüchtig sind, leicht Feuch- 
tigkeit: anziehen, und man deshalb den Zutritt der Luft 
bei Behandlung derselben mit Natrium vermeiden mufs. 

Ich dachte daher schon früh daran, statt des Chloralu- 
miniums das Fluoraluminium oder vielmehr dessen Verbin- 
dungen mit alkalischen Fluormetallen anzuwenden, welche 
wir durch Berzelius Untersuchungen kennen. Derselbe 
hat auf die grofse Verwandtschaft. aufmerksam gemacht, 
welche das Fluoraluminium zu Fluorkalium und zu Fluor- 
natrium hat, und dafs der in der Natur vorkommende 
Kryolith eine reine Verbindung von Fluoraluminium mit 
Fluornatrium sey. 

Diese Verbindung eignet sich durch ihre Zusammen- 
setzung eben so gut zur Darstellung des Aluminiums ver- 
mittelst Nftriums wie das Thleschuniainih und dessen Ver- 
bindung mit Chlornatrium. Da der Kryolith aber nicht 
flüchtig ist, sich mit Leichtigkeit zum feinsten Pulver brin- 
gen lafst, wasserfrei ist und auch keine Feuchtigkeit aus 
der Luft anzieht, so bietet er aufserordentliche Vortheile 
gegen jene Verbindungen dar. 

In der That gliickte es mir durch Erhitzung von Kryo- 
lithpulver mit Natrium in einem kleinen eisernen Tiegel 
bis zur starken Rothgluth mit leichterer Mühe Aluminium 
darzustellen, als vermittelst des Chloraluminiums und sei- 
ner Verbindung mit Chlornatrium. Die Seltenheit des Mi- 
nerals indessen hielt mich ab, die Versuche fortzusetzen. 

Ich nahm dieselben erst wieder vor ganz kurzer Zeit 
auf, als ich durch Hrn. Krantz in Bonn eine beträchtliche 
Menge des reinsten Kryoliths zu einem sehr wohlfeilen 
Preise erhielt (ein Kilogramm zu 2 Thaler preufs. Cour. ). 
Besonders aber wurde mein Eifer durch den unerwarteten 
Umstand belebt, dafs ich erfuhr, der Kryolith sey hier in 
Berlin zu unglaublich billigen Preisen im Handel zu er- 
halten. 

Schon Hr. Krantz hatte mir mitgetheilt, er habe ge- — 
hört, dafs der Kryolith in Massen im ‘Handel vorkänte; er 
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hätte indessen nicht erfahren können wo? Kurze Zeit 
darauf übergab mir Hr. Rüdel, der Vorsteher der chemi- 
schen Fabrik des Hrn. Kunheim vor dem Halle’schen 
Thore eine Probe eines weifsen groben Pulvers, von dem 
unter dem Namen Mineralsoda grofse Quantitäten zu dem 
Preise von drei Thalern preufs. Cour. für den Centner aus 
Grönland über Kopenhagen nach Stettin gesandt worden 
wären. Es waren davon hiesigen Seifensiedern Proben 
von 40 Pfund mitgetheilt worden; man hatte in der That 
vermittelst gebrannten Kalks daraus eine Natronlauge be- 
reitet, die wahrscheinlich gerade wegen ihres Thonerde_ 
gehalts sich vortrefflich zur Bereitung von mancher Seife 
eignete. 

Ich erkannte dieses Pulver für Kryolith von derselben 
Reinheit, wie die Stücke, welche ich durch Hrn. Krantz 
erhalten hatte. Es löste sich vollkommen (in®Platingefä- 
fsen) ohne Rückstand in Chlorwasserstoffsäure auf; die 
Lösung mit Schwefelsäure zur Trocknifs abgedampft, gab 
einen Rückstand, der bis zur Verjagung der freien Schwe- 
felsäure erhitzt, sich mit Hilfe von etwas Chlorwasserstoff- 
säure vollständig in Wasser löste. In der Lösung wurde 
durch Ammoniak ein bedeutender Niederschlag von Thon- 
erde erhalten. Die davon filtrirte Lösung gab nach dem 
Verdampfen und Erhitzen einen Rückstand von schwefel- 
saurem Natron, das kein Kali enthielt. Dabei zeigte 
das Pulver die bekannten Reactionen des Fluors in einem 
sehr hohen Grade. 

Es ist also dieses Pulver Kryolith von grofser Reinheit. 
Das grobe Pulver, das ich zuerst erhielt, war indessen 
nicht die ursprüngliche Form, in welcher es in den Han- 
del gebracht wurde. Jetzt erhält man hier in Berlin den 
Kryolith in grofsen Massen. Zur Bereitung des Alumi- 
niums mufs er indessen zu einem sehr feinen Pulver ge- 
bracht werden. 

Ich habe mich bisjetzt zu den Versuchen zur Darstel- 
lung des Metalls, welche alle ich in Gemeinschaft mit Hrn. 
Weber, und mit dessen thätiger Mithülfe anstellte, vor 
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züglich kleiner eiserner Tiegel bedient, von 13 Zoll Höhe 
und 13 Zoll im obern Durchmesser, welche ich auf einer 
hiesigen Eisengiefserei giefsen liefs. In diesen schichtete 
ich das feine Pulver des Kryoliths mit dünnen Schichten 
von Natrium, stampfte das Ganze fest und bedeckte es mit 
einer guten Decke von Chlorkalium und den Tiegel mit 
einem gut passenden Porcellandeckel. Von allen Flufs- 
mitteln habe ich das Chlorkalium als das vortheilhafteste 
gefunden; es hat von allen, die angewendet werden kön- 
nen, das leichteste specifische Gewicht, was bei der so 
geringen Dichtigkeit des Aluminiums von Wichtigkeit ist. 
Dabei schmilzt es mit dem Fluornatrium zu einer leichter 
schmelzbaren Masse zusammen, als dieses für sich. Ich 
wandte gewöhnlich eben so viel Chlorkalium als Kryolith 
an, und nahm gegen 5 Theile des letzteren 2 Theile Na- 
trium. Für den Tiegel pafsten am besten 10 Grm. Kryo- 
lithpulver. 

Das Ganze wurde darauf einer starken Rothgluth vor 
einem Gebläse ausgesetzt, bei welchem atmosphirische Luft 
mit Leuchtgas durch Röhren getrieben wird, die nach dem 
Princip der Daniell’schen Röhre beim Knallgasgebläse con- 
struirt sind. Am zweckmäfsigsten scheint es zu seyn, die 
Rothgluht eine halbe Stunde und nicht länger zu unter- 
halten, während dabei der Tiegel sorgfältig bedeckt bleibt. 
Das Ganze ist dann gut geflossen. Nach dem gänzlichen 
Erkalten bringt man so gut es geht, vermittelst eines Mei- 
isels, das Geschmolzene aus dem Tiegel, was besonders 
durch Hammerschläge auf der Aufsenseite sehr befördert 
wird. Der Tiegel kann noch mehrere Male zu neuen 
Schmeizungen benutzt werden. Endlich zerbricht er durch 
die Schläge, denen er ausgesetzt gewesen. 

Die geschmolzene Masse wird mit Wasser übergossen, 
wobei gewöhnlich gar keine, bisweilen eine geringe kaum 
merkliche Gasentwickelung stattfindet. Die kleine Menge 
des entweichenden Wasserstoffgases hat denselben unan- 
genehmen Geruch wie das Gas, welches bei der Auflösung 
des Gufseisens in Chlorwasserstoffsäure sich bildet. Der 
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ied _ Kohlegehalt rührt nur von der höchst geringen Menge des 

Steinöls her, welches dem Natrium auch nach dem Ab- 
trocknen noch anhängt. 

Durch die Schwerlöslichkeit des Fluornatriums erweicht 

sich die geschmolzene Masse nur langsam. Durch den Zu- 

satz von Chlorkalium -hat sich die Schwerlöslichkeit etwas 

gemindert. Nach 12 Stunden sind die Klumpen so erweicht, 

dafs man nach Abgiefsen der Flüssigkeit sie mit einem 

Pistille in einem Porcellanmörser zerdrücken kann. Man 

findet dann gröfsere Kugeln von Aluminium von 0,3 bis 

i 04 Grm. Gewicht, welche man absondert; in neuster Zeit 

habe ich deren auch von 0,5 Grm. erhalten. Die kleineren 

Kugeln können von der zugleich immer gebildeten Thon- 

erde und dem unzersetzten Kryolith nicht gut durch Schlem- 

men getrennt werden, weil diese schwerer als jene sind. 

Man behandelt das Ganze in der Kälte mit verdünnter Sal- 

_ petersäure, wodurch zwar die geglühte Thonerde nicht gelöst 

_ wird, aber die Kugeln des Aluminiums dadurch erst ihren me- 

i Be Glanz erhalten. Man trocknet sie, und nach dem 

_ Trocknen trennt man die feine Thonerde und «das unzer- 

setzt gebliebene Kryolithpulver durch Reiben auf seidenem 

_ Musselin von den kleinen Metallkugeln, welche auf dem 

Zeuge zurückbleiben. 

an Das Uebergiefsen der geschmolzenen Masse mit Wasser 

geschieht in Platin- oder Silberschalen. Man hiite sich dazu 

- Porcellanschalen anzuwenden, weil deren Glasur durch die 

Lösung des Fluornatriums sehr angegriffen wird.—Die durchs 

‚Stehen in einer grofsen Silberschale geklärten Lösungen 

kann man in Platinschalen abdampfen, um das Fluornatrium 

zu gewinnen, das freilich mit vielem Chlorkalium gemengt ist. 

Die kleinen Kugeln des Aluminiums können in einem 

kleinen bedeckten Porcellantiegel unter einer Decke von 

_ Chlorkalium vor dem Gebläse zusammengeschmolzen werden. 

Bie ohne ein Schmelzmittel zu vereinigen, gelingt nicht. Man 

kann die kleinen Kugeln nicht wie kleine Silberkugeln zu- 

sammenschmelzen, denn wenn auch.das Aluminium schein- 

bar durchs Glühen beim Zutritt der Luft sich nicht oxydirt, 
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so überzieht es sich doch dadurch mit ‘einer fast nicht 
sichtbaren Oxydhaut, welche das Zusammenschmelzen ver- 
hindert. 

Das Zusammenschmelzen unter einer Decke von Chlor- 
kalium ist immer mit einem Verluste von Aluminium ver- 
bunden. Eine Kugel von Aluminium von 3,85 Grm. ver- 
lor durch das Schmelzen unter Chlorkalium 0,05 Grm. Das 
Chlorkalium enthielt nach der Lösung in Wasser keine 
Thonerde, wovon aber eine geringe Menge ungelöst sich 
absonderte. Ein anderer Theil des Aluminiums hatte un- 
streitig das Chlorkalium zersetzt; es mufste sich Chlor- 
aluminium und Kalium durchs Schmelzen verflüchtigt haben. 
Andere Metalle verhalten sich ähnlich wie Kupfer und selbst 
Silber '). 

Ich befolgte daher die Vorschrift von Deville und 
schmelzte die Kügelchen des Aluminiums in einem bedeck- 
ten Porcellantiegel unter einer Decke von Chloraluminium- 
Natrium. Das Salz wurde zuerst geschmolzen und dann 
die Kugeln des Aluminiums in das schmelzende Salz ge- 
bracht. Man hat dabei keinen oder einen nur höchst ge- 
ringen Verlust von wenigen Milligrammen an Metall. 

Wird das Aluminium unter einer Decke von Chlor- 
kalium geschmolzen, so ist seine Oberfläche nicht vollkom- 
men glatt, sondern hat kleine Vertiefungen, was nicht der 
Fall ist, wenn es unter Chloraluminium - Natrium geschmol- 
zen worden ist. 

Die Quantitäten des Chloraluminium-Natriums, welche 
man zu diesem Zwecke gebraucht, bereitet man am leich- 
testen, wenn man das Gemenge von Thonerde und von 
Kohle in eine Glasröhre von möglichst breitem Durchmes- 
ser bringt und in diese eine an beiden Seiten offene Glas- 
röhre von geringerem Durchmesser schiebt, in welcher ge- 
pulvertes Kochsalz enthalten ist. Erhitzt man die Stelle, 
wo das Gemenge von Thonerde und Kohle liegt, sehr stark, 
und die wo das Chlornatrium sich befindet, schwächer, wäh- 
rend man Chlorgas durch die Röhre leitet, so werden die 


1) Pogg. Ann. Bd. 68, S. 287. 
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Dämpfe des Chloraluminiums so begierig von dem Chlor- 
natrium absorbirt, dafs gar kein Chloraluminium oder nur 
eine Spur davon sich an anderen Stellen des Apparats an- 
setzt. Hat man die kleine Glasröhre mit dem Chlornatrium 
vorber gewogen, so kann man leicht die Menge des Chlor- 
aluminiums bestimmen, die es aufgenommen hat. Dasselbe 
ist übrigens dann nicht gleichförmig mit dem Chlornatrium 
verbunden; der Theil desselben, welcher dem Gemenge von 
Thonerde und Kohle am nächsten liegt, enthält davon am 
meisten. 

Ich habe die Darstellung des Aluminiums mannigfaltig 
abgeändert, bin aber zu der beschriebenen zurückgekehrt. 
Es wurde oft das Natrium allein auf den Boden des Tie- 
gels gelegt, darüber das Pulver des Kryoliths, und dann 
das Chlorkalium. Man konnte dann bemerken, dafs viel 
Natriumdämpfe entwichen, und mit starker gelber Flamme 
brannten, was nicht der Fall war, wenn das Natrium in 
dünne Scheiben geschnitten, und mit dem Kryolithpulver 
geschichtet ist, in welchem Falle der Procefs sehr ruhig 
von statten geht. Im Anfange, wenn der Tiegel zu glühen 
beginnt, wird er plötzlich stark glühend, wenn die Zer- 
setzung der Verbindung erfolgt. Man mufs dann nicht die 
Hitze schwächen, sondern mit derselben fortfahren, aber 
doch nicht länger als eine halbe Stunde. Bei längerem 
Glühen würde man durch die Einwirkung des Chlorkaliums 
auf das Aluminium einen Verlust erleiden. Auch werden 
durch sehr langes Glühen, das bisweilen zwei Stunden fort- 
gesetzt wurde, die Kugeln des Aluminiums nicht gröfser; 
diesen Erfolg hat man nur, wenn eine möglichst starke 
Hitze gegeben worden ist. Hört man aber nach dem star- 
ken Erglühen des Tiegels, also nach 5 oder 10 Minuten, 
mit dem ferneren Erhitzen auf, so ist die Ausbeute an 
Aluminium aufserordentlich gering, weil das Metall dann 
sich noch nicht zu Kugeln vereinigt hat, pulverförmig ist, 
und beim Erkalten des Tiegels verbrennt. 

Man bekommt keine gröfsere Ausbeute, wenn man das 


Kryalitipulver | wit einem Theile des gepulverten Chlor- 
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kaliums erst mengt und dann mit dem zerschnittenen Na- 
trium schichtet. 

Ich habe auch bisweilen den mit Natrium geschichteten 
Kryolith mit einer Lage von Chloraluminium-Natrium be- 
deckt, und das Ganze wie gewöhnlich geglüht. Ich habe 
aber dadurch keine gröfsere Ausbeute erhalten. 

Sehr häufig habe ich statt des Chlorkaliums, bei Mangel 
desselben, Chlornatrium (gewöhnliches decrepitirtes Koch- 
salz) angewandt, ohne einen beträchtlich verschiedenen Er- 
folg zu bemerken. Nur mufs dann die Hitze stärker als 
bei Anwendung von Chlorkalium seyn. 

Man kann auch die Operation in schwerschmelzbaren 
unglasirten Tiegeln von Steingut vornehmen, von derselben 
Gröfse wie die beschriebenen Tiegel von Gufseisen.. Sie 
widerstehen nur schwerer der Einwirkung des Fluornatriums 
bei sehr hoher Temperatur und schmelzen an einer oder 
mehreren Stellen. — Auch die eisernen Tiegel schmelzen, 
wenn sie z. B. mit der Mengung zur Bereitung des Alumi- 
niums angefüllt einem sehr heftigen Kohlenfeuer ausgesetzt 
werden. 

Die Ausbeute an Aluminium ist, wenn auch genau auf 
dieselbe Weise und mit denselben Mengen der Materialien 
gearbeitet wurde, bis jetzt sehr verschieden gewesen. Nie- 
mals erreichte sie die Menge des Metalls, welche in dem 
angewandten Kryolith enthalten war. Derselbe enthält nur 
13 Proc. Aluminium. Bei Anwendung von 10 Grm. Kryo- 
lith, eine Menge, die zu jedem Versuche in den kleinen 
eisernen Tiegeln angewandt wurde, war die günstigste Aus- 
beute 0,8 Grm. Aluminium. Wenn aber auch nur 0,6 bis 
0,4 Grm. davon erhalten wurden statt 1,3 Grm., welche der 
Berechnung nach in dem angewandten Kryolith enthalten 
waren, so konnte auch dieses Resultat noch ein vortheil- 
haftes genannt werden. Oft wurden nur 0,3 Grm. und 
weniger erhalten. 

Diese so sehr verschiedenen Resultate hängen von ver- 
schiedenen Umständen ab, vorzüglich indessen von dem 


Grade der Erhitzung. Je stärker dieselbe ist, desto mehr 
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vereinigen ‚sich die kleinen Ktigelchen - zu. gröfseren: und 
desto weniger bleibt Aluminium im pulverförmigen Zustand, 
welches beim nachherigen Erkalten zu Thonerde sich oxy- 
diren kann. Es ist mir einige Mal gelungen, durch Schmelzen 
bei sehr starker Hitze in einem Steinguttiegel fast die ganze 
Menge des erhaltenen Aluminiums zu einer einzigen Kugel 
von 0,5 Grm. zu vereinigen. 

Die Hitze, welche ich vermittelst des Gebläses zu geben 
im Stande bin, ist nicht zu allen Tageszeiten gleich, da sie 
auch von dem verschiedenen Drucke abhängt, unter dem 
das Leuchtgas in den städtschen Gasbehältern steht. Dafs 
aber ein grofser Verlust des Aluminiums durch ein mög- 
lichst langsames Erkalten beim Zutritt der Luft herbei- 
geführt wird, wodurch der fein zertheilte Theil des redu- 
cirten Aluminiums sich oxydiren kann, wird durch folgenden 
Versuch bewiesen. 

Es wurden in einem gröfseren eisernen Tiegel 35 Grm. 
Kryolithpulver mit 14 Grm. in Scheiben geschichtetem Na- 
trium gemengt, und das Ganze mit einer dicken Decke 
von Chlorkalium belegt. Der Tiegel, mit ein®m Porcel- 
landeckel bedeckt, wurde, in einen gröfserem bedeckten 
Thontiegel gestellt, in einem gut ziehenden Windofen ei- 
nem guten Kohlenfeuer während einer Stunde ausgesetzt 
und möglichst langsam erkaltet. Die Ausbeute an Alumi- 
nium war in diesem Falle eine auffallend geringe, denn 
es konnten aus der geschmolzenen Masse nur 0,135 Grm. 
davon in Kugeln abgeschieden werden. 

Die verschiedene Ausbeute rührt aber auch davon her, 
dafs namentlich bei der verschiedenen Schichtung des Na- 
triums mit dem Kryolithpulver oft viel von demselben der 
Zersetzung entgeht. Je mehr man Natrium anwendet, um 
so weniger ist das der Fall; aber wegen des grofsen Un- 
terschieds im Preise habe ich nie mehr als 4 Grm. Natrium 
auf 10 Grm. Kryolith genommen. 

Um den. Verlust zu vermeiden, der durch die Oxyda- 
tion des pulverförmigen Aluminiums beim Erkalten ent- 
steht, versuchte ich auch andere Methoden der Darstellung. 
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Es wurde Kryolith (20 Grm.) in einem Fliptenlauf in einem 
Wasserstoffgasstrome heftig geglüht, und dann die Dämpfe 
von (8 Grm.) Natrium darüber geleitet. Es wurde diefs 
einfach dadurch bewirkt, dafs das Natrium auf einem Schiff 
von Eisenblech in den Theil des Flintenlaufs gelegt wurde, 
der aufserhalb des Ofens stand, und dieser erst in das 
Feuer geschoben wurde, als das Kryolithpulver ins heftigste 
Glühen gekommen war. Die Operation ging sehr gut von 
statten. Das Ganze liefs ich im Wasserstoffstrome erkalten. 
Nach der Behandlung im Wasser, in welchem das Fluor- 
natrium sich sehr schwer löste, erhielt ich viel von einem 
schwarzen Pulver, das meistentheils aus Eisen bestand, und 
in seiner Lösung in Chlorwasserstoffsäure nur wenig Thon- 
erde zeigte. 

Die geringen Ausbeuten, welche ich in den meisten Fäl- 
len erhielt, müssen aber von ferneren Untersuchungen nicht 
abschrecken. Es sind diefs die Resultate der ersten Ver- 
suche, mit denen ich erst seit verhältnifsmälsig sehr kürzer 
Zeit beschäftigt bin. Jetzt da der Kryolith zu einem so 
überaus niedrigen Preis zu erhalten ist, und das Natrium, 
um dessen leichtere Darstellung sich Deville ein wesent- 
liches Verdienst erworben hat, in Zukunft auch wohlfeiler 
wird dargestellt werden, kann sich Jedermann mit der Dar- 
stellung des Aluminiums beschäftigen, und man wird gewifs 
in kurzer Zeit Methoden finden, eine vortheilhafte Ausbeute 
zu erzielen. 

Uebrigens bin ich der Meinung, dafs der Kryolith unter 
allen Aluminiumverbindungen am vortheilhaftesten zur Dar- 
stellung des Aluminiums wird angewandt werden können. 
Er besitzt so viele Vorzüge vor dem Chloraluminium und 
dem Chloraluminium-Natrium, dafs man ihn selbst dann 
noch mit dem gröfsten Vortheil wird anwenden können, 
wenn auch sein Preis sich bedeutend steigern sollte. 

Man hat mit Sicherheit das Aluminium noch nicht direct 
aus der Thonerde darstellen können. Kalium und Natrium 
scheinen nur dann die Reduction der metallischen Oxyde 
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SR Natron mit einem Theile des nicht reducirten Oxyds sich 
A verbinden kann. Reines Kali und Natron, deren Eigen- 
“ schaften wir so gut wie gar nicht kennen, scheint sich 
hierbei nicht zu bilden. Da nun Thonerde mit den Alka- 
lien sich leicht zu einem Aluminate vereinigen kann, so 
sollte man denken, dafs die Reduction der Thonerde durch 
die alkalischen Metalle gelingen könne. 
tf Aber wenn es auch möglich werden sollte, das Alumi- 
- pium aus der Thonerde direct darzustellen, so wird man 
vielleicht noch lange zur Darstellung dieses Metalls der 
_ Thonerde den Kryolith, wenn dieser nicht zu sehr im Preise 
steigen sollte, benutzen. Denn die Natur liefert denselben 
in einem Zustande seltener Reinheit. In ihm ist das Alu- 
minium nur mit Natrium und Fluor verbunden, zwei Sub- 
_stanzen, welche bei der Darstellung des Metalls nicht schäd- 
ee lich einwirken können. Im reinen Zustande findet man 
aber die Thonerde nur selten, und in einem Zustande gro- 
 fser:Dichtigkeit, um aus ihren Verbindungen die Thonerde 
im Grofsen darzustellen, und sie von Bestandtheilen zu 
reinigen, welche bei der Bereitung des Aluminiums schäd- 
lich einwirken können, würde mit grofsen Schwierigkeiten 
verbunden seyn. 
Die von mir dargestellten Kugeln des Aluminiums sind 
meistentheils so dehnbar, dafs man sie stark ausplatten, und 
zu dem feinsten Blech auswalzen kann, ohne dafs sie Risse 
an den Seiten zeigen. Sie haben dabei einen starken me- 
tallischen Glanz. Einige wenige Massen hingegen, die auf 
dem Boden des Tiegels sich fanden, bisweilen auch auf 
4 demselben fest sitzen, und keine Kugelform haben, bekom- 
- men beim Ausplatten Risse und spalten sich beim Aus- 
af walzen, unterscheiden sich auch in etwas in der Farbe und 


a a im Glanze. Sie sind offenbar nicht so rein, wie die grofse 
ar Mehrzahl der Kugeln, und wohl noch etwas eisenhaltig. 


Als eine gröfsere Kugel von Aluminium von 3,8 Grm. 
| SL Gewicht durchgesägt wurde, konnte man deutlich bemerken, 
dafs das Metall ungefähr eine halbe Linie von der Aufsen- 
Bi seite aus spröde war; im Innern aber war es dann weich 
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und geschmeidig. Im Innern der Kugeln RR 
weilen Höhlungen. 

Wie auch schon Deville angiebt, so habe auch ich 
das Aluminium oft krystallinisch erhalten. Eine gröfsere 
Kugel war auf der Unterseite beim Erkalten ganz strahlig 
krystallinisch geworden. Deville glaubt reguläre Octaé- 
der erhalten zu haben, will diefs aber nicht bestimmt be- 
haupten. Nach den Untersuchungen meines Bruders scheint 
indessen das krystallinische Gefüge nicht dem regulären 
Systeme anzugehören. 

Als ich eine durch zufällige Umstände etwas verunrei- 
nigte gröfsere Kugel von Aluminium nach dem Ausplatten 
ohne Flufsmittel schmelzen wollte, die Hitze indessen noch 
nicht bis zum Schmelzen gebracht hatte, quollen kleine 
Kügelchen an der Oberfläche heraus. Das unreine Alu- 
minium ist schwerer schmelzbar als das reine, das mit dem 
selben gemengt ist, beim Schmelzen sich ausdehnt und aus 
der nicht geschmolzenen Masse heraustritt; eine ähnliche 
Erscheinung, wie sie Hr. Schneider beim unreinen Wis- 
muth bemerkt hat. 

Ich habe oben angeführt, dafs man hier in Berlin den 
Kryolith unter dem Namen Mineralsoda zur Bereitung von 
ätzender Natronlauge benutzt hat, die gerade wegen ihres 
Thonerdegehalts zur Seifenbereitung sich vortrefflich zu 
eignen scheint. In der That wird der gepulverte Kryolith 
vollständig zersetzt, wenn man ihn im gepulverten Zustande 
mit Aetzkalk und Wasser kocht. Das sich erzeugte Fluor- 
calcium enthält keine Thonerde, die vollständig im Natron- 
hydrat aufgelöst ist, das andererseits frei von Fluor ist 
oder aufserordentlich geringe Spuren davon enthält. 
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XU. Einige Versuche mit der für den elektrischen 
im Mittelmeer bestimmten submarinen 
Kabel; von Charles Wheatstone. 


Be Aus den Proceedings der Roy. Society im Philosoph. Magaz. 1855. 
= Juli p. 56). 


ae Die folgenden Resultate wurden erhalten zwischen dem 
24. Mai und 8. Juni des vorigen Jahres mit der von den 
Se“ HH. Kuper & Comp. zu East-Greenwich verfertigten te- 
- legraphischen Kabel, welche von Spezzia, an der italiäni- 
schen Küste, nach Corsica durch das Mittelmeer geführt 
werden soll. Die Verfertiger, nebst Hrn. Thomson, dem 
Be Ingenieur des Unternehmens, gewährten mir gütigst jede 
Erleichterung beim Anstellen der Versuche. Die kurze 
Zeit zwischen der sich darbietenden Gelegenheit und der 
+ der Kabel für ihre Bestimmung hinderte mich 
am der hinreichend genauen Bestimmung einiger Punkte 
= von Wichtigkeit, über welche ich nur vorläufige Versuche 
a machen vermochte; doch glaube ich, werden die folgen- 
den, die ich mit den bei der Hand habenden Mittel aus- 
führen konnte, Interesse genug besitzen, um veröffentlicht 
au werden. Sie zeigen theoretisch vielleicht nichts Neues, 
allein ich weifs nicht, dafs bisher experimentelle Bestäti- 
gungen einiger dieser Punkte gemacht worden wären. Ich 
setze voraus, dafs der Leser mit den vom Dr. Faraday 
in Philosoph. Magazine, Ser. IV. Vol, VII p. 197 *) beschrie- 

x benen Versuchen bekannt sey. 
Die Kabel war 110 (engl.) Meilen lang und enthielt 
sechs Kupferdrähte von einem Sechszehntel-Zoll im Durch- 
messer; jeder war isolirt durch einen Guttapercha-Ueberzug 
va von einem Zehntel-Zoll Dicke. Das Ganze war umgeben 
von 12 dicken schraubenförmig herumgedrehten Eisendräh- 
ten, die eine vollständige metallische Hülle von einem Drit- 
 tel-Zoll Dicke bildeten. Ein Querschnitt der Kabel zeigte 
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die sechs Drähte in einem Kreise von einem halben Zoll 
Durchmesser liegend und ein Fünftel-Zoll von der inneren 
Fläche der Eisenhülle entfernt. 

Die Kabel war aufgewickelt in einem trocknen Brun- 
nen im Hofe, und das eine ihrer Enden war in die Fabrik 
geführt. Die Drähte waren mit 1, 2, 3, 4, 5,6 nummerirt, 
und die Enden in dem Brunnen mit einem Accent bezeich- 

et; die Enden 1'2, 2'3, 3'4, 45, 5’6 wurden durch Hiilfs- 
drähte verbunden, so dafs der elektrische Strom entweder 
durch alle sechs zur einfachen Länge verbundene Drähte 
oder durch eine geringere Zahl derselben in gleicher Rich- 
tung gehen konnte, wobei die Verbindungen in dem Expe- 
rimentirzimmer nach Belieben vollzogen werden konnten. 

Der Rheomotor war eine isolirte Volta’sche Batterie, be- 
stehend aus 12 Trögen, jeder von 12 Elementen, die meh- 
rere Wochen in Thätigkeit gewesen waren. Se 7507 

Erste Reihe. 

Die folgenden Versuche zeigen, dafs die Eisenhülle des 
zusammengesetzten Leiters zu denselben Erscheinungen 
Anlafs giebt, wie der in Wasser eingetauchte isolirte Draht 
bei Faraday’s Versuchen. 

Versuch 1. Ein Ende der ganzen Länge von 660 
engl. Meilen wurde mit einem der Pole der Batterie ver- 
bunden, und das andere isolirt gelassen. Der Draht wurde 
mit negativer Elektricität geladen, wenn er den Zinkpol 
berührte, und mit positiver, wenn er mit dem Kupferpol 
verbunden war. Ein nahe bei der Batterie befindliches 
Galvanometer zeigte einen Strom an, der so lange dauerte, 
als die Ladung vor sich ging, und der aufhörte, als sie 
ihr Maximum erreichte. (Der schwache, von unvollkom- 
mener Isolation herrührende Strom, welcher: so lange an- 
hielt, als der Contact mit der Batterie unterhalten ward, 
ist hier aufser Betracht gelassen.) Als der Draht geladen 
war und die Entladung durch einen mit der Erde verbun- 
denen Draht bewerkstelligt wurde, hatte der erzeugte Strom 


Richtung, es mochte die Entladung nahe bei 
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Batterie oder am entgegengesetzten Ende geschehen, d.h. in 
beiden Fällen ging der Strom von dem Draht zu der Erde 
in derselben Richtung. 

Versuch 2. Brachte man das eine Ende des Drahts 
mit einem der Pole der Batterie in Berührung, während 
der andere Pol nicht mit der Erde verbunden war, so blieb 
der Draht ungeladen. An der Nadel des zwischen die 
Batterie und den Draht eingeschalteten Galvanometers ward 
ein sehr schwaches, kaum wahrnehmbares Zittern beobachtet. 

Versuch 3. Jeder der Batteriepole wurde mit einem 
Draht von 220 Meilen Länge verknüpft und zwischen jeden 
der beiden Drähte (deren andere Enden isolirt blieben) 
und die Batterie ein ähnliches Galvanometer eingeschaltet. 
So lange als einer der Drähte allein mit der Batterie ver- 
bunden war, empfing er keine Ladung; so wie aber der 
zweite Draht mit dem anderen Pol verknüpft ward, wur- 
den augenblicklich beide Drähte geladen, wie aus der star- 
ken Ablenkung beider Nadeln hervorging. Brachte man 
den einen Draht mit seinem freien Ende m Verbindung 


mit der Erde, so wurde er allein geladen; der andere 
Draht blieb gänzlich ungeladen. 


Zweite Reihe. 


Versuch 4. Der eine Pol der Batterie wurde verbun 
den mit der Erde und der andere mit den 660 Meilen lan- 
gen Draht, dessen entgegengesetztes Ende mit der Erde 
in Gemeinschaft stand. In den Draht waren drei Galvano- 
meter eingeschaltet, das erste nahe bei der Batterie, das 
zweite in der Mitte des Drahts, also 330 Meilen von jedem 
Ende, und das dritte an dem entfernten Ende, nahe bei 
dessen Verbindung mit der Erde. Als die Verknüpfung 
der Batterie mit dem Draht vollzogen wurde, erfolgte die 
Einwirkung auf die Galvanometer successive nach Ordnung 
ihrer Abstände von der Batterie, wie bei den Versuchen 
des Dr. Faraday. Wenn dagegen die Verbindung der 
Erde mit dem entfernten Ende des Drahtes hergestellt 
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sem Ende, die Galvanometer wurden in umgekehrter Ord- 
nung afficirt, d.h. das von der Batterie entfernteste Gal- 
vanometer wurde zuerst in Bewegung gesetzt. Im letzte- 
ren Falle hatten die Galvanometernadelu vor der Schlie- 
fsung der Kette eine constante Ablenkung von beschrankter 
Gröfse angenommen, herrührend von einem schwachen 
Strom, der aus der gleichförmigen Zerstreuung der stati- 
schen Elektrieität längs dem Drahte entsprang. 

Versuch 5. Die beiden Enden des 600 Meilen lan- 
gen Drahtes wurden mit den beiden Polen der Batterie 
verbunden. Als man eins der Enden von der Batterie 
ablöste und darauf wieder mit ihr verband, wurden die 
an den Enden des Drahtes, also in gleichen Abständen 
von den Batteriepolen, befindlichen Galvanometer sogleich 
und gleichzeitig afficirt, das in der Mitte des Drahtes be- 
findliche aber später. Als man den Draht, statt nahe bei 
den Batteriepolen, in seiner Mitte unterbrach und darauf 
wieder vereinigte, wurde das mittlere Galvanometer, also 
das von der Batterie entfernteste, zuerst ergriffen, und die 
nahe bei den Polen später. 

Der Vergleich der beiden eben erwähnten Versuche 
zeigt, dafs die Erde nicht einfach als Leiter betrachtet 
werden darf '), wie es Manche annehmen. Da bei dem 
ersten Versuche nur ein Abstand von wenigen Ellen zwi- 
schen den beiden in den Erdboden gesteckten Enden vor- 
handen war, so würden, hätte der Boden zwischen ihnen 
nur als Leiter gewirkt, die beiden Galvanometer an den 


1) Deutlicher ist diefs schon von P, Riefs am Schlusse seines Aufsatzes 
in diesen Ann. Bd. 80, S. 224 (Monatsbericht d. Akad. 1850 S. 140) 
ausgesprochen, wo es heifst: Hiernach ist der Volta’sche Strom im elek- 
trischen Telegraphendraht als ein getrennter Strom, und die Erdschich- 
ten an den Enden des Drahtes sind als zwei für sich wirkende. Ablei- 


tungen anzusehen, bei welchen es gleichgültig ist, dafs sie Theile des 
a hä d 
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Erdkörpers sind. 

Es verdient hier auch wohl in Erinnerung gebracht zu werden, dals 
Hr. Guillemin mit der isolirten Volta’schen Säule im ungeschlossenen 
Zustande einen galvanischen Strom erhielt, als er sie mit einem er 
densstör verband (Siche Annal. Bd. 79, S. 333). 


» % 
ı 
> 
| 
re 
1 
4 
> 
“4 
3 
1 
. 
ı 
> 
1 
4 
- 4 


168 


Enden des Drahtes gleichzeitig afficirt worden seyn, wie 
bei dem zweiten Versuch, und wie es der Fall gewesen 
wäre, wenn ein kurzer Draht die beiden in die Erde ge- 
Br steckten Enden verbunden hätte. 


Dritte Reihe. 

= Versuch 6. Der eine Pol der Batterie wurde mit 
der Erde verbunden und der andere mit dem einen Ende 
des 660 Meilen langen Drahtes, dessen zweites Ende isolirt 
blieb; nahe bei der Batterie war ein empfindliches Galva- 
nometer eingeschaltet. Ungeachtet keine Schliefsung statt- 
fand, zeigte doch die Nadel eine constante Abweichung 
von 334°; der dadurch nachgewiesene schwache Strom ist 
nicht so sehr einer unvollkommenen Isolation zuzuschrei- 
ben, als vielmehr dem Umstand, dafs die statische Elektri- 
 eität, mit welcher der Draht seiner ganzen Länge nach 
geladen ist, eine gleichförmige und stete Zerstreuung er- 
fährt, gleich wie sie bei jedem anderen geladenen Körper 
in einem isolirenden Medium stattfinden würde. Die Stärke 
des dadurch veranlafsten Stromes schien beinahe, wenn 
nicht genau, der Länge des angesetzten Drahtes propor- 
tional zu seyn, wie folgende Tafel zeigen wird. Die erste 
Spalte enthält die jenseits des Galvanometers hinzugefügte 
_ Drahtlänge und die zweite die entsprechenden Ablenkun- 
gen der Nadel. po 
Drahthlinge, Ablenkung. 
0 Meilen . ene: 3 

pias 660 - 
E Versuch 7. Das eine » Ende des Drahtes von 660 Mei- 
len wurde nun beständig mit einem der Batteriepole in 
Berührung gelassen, allein das Galvanometer successive in 

4 verschiedene Abstände von der Batterie gebracht. Die 
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Stromstärke verhielt sich nun umgekehrt wie der Abstand 
des Galvanometers von der Batterie, und wurde an derem 
Ende Null, wie die folgende Tafel zeigt. Die erste Spalte 
giebt den Abstand des Galvanometers von der Batterie, 
und die zweite die entsprechende Ablenkung von der Nadel. 


660 
Bei dem zu diesen aia a angewandten Galvano- 

meter. waren die Ablenkungen der Nadel, wenn sie nicht 
36° überstiegen, sehr nahe der Stromstärke proportio- 
nal. Ich ermittelte diefs folgendermafsen. Ich nahm sechs 
Zellen der kleinen constanten Batterie, die in meinem 
Aufsatz: On new Instruments and Processes for determi- 
ning the Constants of a Voltaic Circuit beschrieben ist '), 
und stellte in die Schliefsung, gebildet von den 660 Mei- 
len Draht, der Erde und dem Galvanometer, successive 1, 
2, 3, 4, 5 und 6 Zellen. Lassen wir den Widerstand der 
Zellen selbst und den der Erde, welche beide sehr unbe- 
deutend im Vergleich zu dem des langen Drahtes waren, 
aufser Betracht, so würde die Stromstärke annähernd pro- 
portional seyn der Anzahl der Elemente; und da die Ab- 
lenkungen der Nadel diese Proportionalität beinahe erga- 
ben, wie die folgende Tafel zeigen wird, so kann man 
annehmen, dafs die Stromstärke bis zu einer Ablenkung 
von 36° dem Ablenkungswinkel proportional ist. — if 
Zellen . . . Ablenkung 6° 

19° 

hat ARE 28 ° 
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Aus den Versuchen 6 und 7 scheint hervorzugehen, 
dafs wie lang der Draht auch sey, durch welchen man das 
eine Ende eines Galvanometers mit der Batterie verbindet, 
doch die Ablenkungen desselben nahe gleich bleiben, wenn 
man dem anderen Ende einen Draht von constanter Linge 
hinzufügt. So zeigte das Galvanometer 65°, wenn es sich 
dicht bei der Batterie befand und jenseits desselben 110 
Meilen Draht hinzugefügt waren, und 5°, wenn sich zwi- 
schen ihm und der Batterie 550 Meilen Draht befanden, 
und jenseits wieder die 110 Meilen angesetzt waren. In 
ähnlicher Weise betrug die Ablenkung des Galvanometers 
12°, es mochte dicht neben der Batterie befindlich oder 
durch 440 Meilen Draht von ihr getrennt seyn, wenn nur 
jenseits stets 220 Meilen Draht hinzugefügt waren. So 
betrug die Ablenkung 18° bei Hinzufügung von 330 Mei- 
len, und 15° bei Einschaltung von 330 Meilen und Hin- 
zufügung von 330. Ich zweifle nicht, dafs die Ueberein- 
stimmung noch gröfser gewesen wäre, wenn die Batterie 
keine Schwankungen erlitten hätte. 

Aus Obigem erhellt, dafs wenn ein Draht, wie lang er 
auch sey, mit einem Pol der isolirten Batterie verbunden 
wird, er sich seiner ganzen Länge nach in gleichem Span- 
nungsgrade ladet, so dafs ein anderer Draht, der an sein 
freies Ende angesetzt wird, genau dieselben Erscheinungen 
in Art und Gröfse zeigt, wie wenn er unmittelbar mit dem 
Batteriepol verbunden wäre. Es ergeben sich hieraus ei- 
nige wichtige practische Folgerungen, die ich indefs für 
jetzt nicht entwickeln will, da ich noch nicht Gelegenheit 
gehabt, sie durch den Versuch zu prüfen. = 

Ob 
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XII. Ueber die magnetischen Wirkungen der — 
 Torsion; von Hrn. W. Wertheim 
(Compt. rend. T. XL. p. 1234, Auszug.) 


Diese Abhandlung bezweckt eine detaillirtere Auseinan- 
dersetzung der der Akademie in einer früheren Note an- 
gekündigten Thatsachen '), sowie die Erörterung ihrer theo- 
retischen Bedeutung und ihrer practischen Anwendungen. 

Meine Versuche wurden mit dem in einer früheren. Ab- 
handlung beschriebenen Torsionsapparat angestellt, und mit 
Hülfe eines zwar minder soliden, aber nur Holz und Bronze 
enthaltenden Apparats. bestätigt, wodurch ich mich über- 
zeugte, dafs das Eisen des grofsen Apparats keinen stören- 
den Einflufs ausübt. Kürze halber werde ich induciren- 
den Strom denjenigen nennen, welcher die Magnetisirung 
bewirkt, sey es übrigens der Strom der Säule oder der 
der Erde, und inducirten Strom denjenigen, welcher 
in einer Drahtrolle auftritt, die den Stab zum Theil ein- 
hüllt und in ihrer Schliefsung ein empfindliches Galvano- 
meter enthält. Dieser Strom wird als positiv oder negativ 
bezeichnet, je nachdem er eine Zu- oder Abnahme der 
Magnetisirung dieses Stabes anzeigt. Folgendes sind die 
Hauptresultate, zu denen ich gelangt bin. 

Die Torsion für sich allein ist unzureichend neutrales 
Eisen zu magnetisiren; allein sie macht es geschickt, eine 
viel bedeutendere Menge Magnetismus zu erlangen und 
fest zu halten, als es annehmen würde, wenn sein mecha- 
nisches Gleichgewicht nicht gestört wäre. 

Sobald das Eisen allen Magnetismus erlangt hat, wel- 
chen der inducirende Strom in ihm zu erregen vermag, 
erregt jede Torsion einen negativen inducirten Strom, und 
die entsprechende Detorsion erzeugt einen positiven Strom, 
der im Allgemeinen etwas schwächer ist als der negative. 

Nach Unterbrechung des inducirenden Stromes und 
yn Compt. rend. T. XXXV. p. 702. (Ann. 88, S. 331.) 
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- sobald sich nach einer- Reihe negativer Ströme ein neues 
uni Gleichgewicht hergestellt hat, fahren die mecha- 
nischen Actionen fort, denselben Effect auf die perma- 

mente Magnetisirung auszuüben. Diese wird durch die 
 Torsionen vermindert, und durch die Detorsionen wieder 
- hergestellt. 

Im ganzen Zustand des magnetischen Gleichgewichts 
sind die Ablenkungen der Nadel proportional den Torsions- 
_ winkeln; sie wachsen mit der Masse des Eisens, ohne dafs 

die Form des Querschnitts einen merklichen Einflufs ausübt; 
sie wachsen auch wit, der Intensität der Magnetisirung, vor 
allem aber mit dessen permanentem Theil. 

Die Qualität des Eisens influencirt nur auf die Zahl 

; von Torsionen, die man zur Herbeiführung eines Gleich- 

_ gewichtszustandes anwenden mufs, auf die Gröfse der Ab- 

_ lenkungen und auf die Verminderung derselben in Folge 

der Unterbrechung des inducirenden Stromes. Dagegen 

 existirt ein Unterschied zwischen dem Eisen 
ee und dem Stahl. Dieser letztere magnetisirt und demagne- 
tisirt sich partiell in derselben Weise wie das En ist 

_ aber sein magnetisches Gleichgewicht einmal hergestellt, 

so wird dasselbe durch keine mechanische Kraft gestört, 
wie man sie auch anwenden möge. 

Vergebens habe ich versucht, ‚durch die Torsion diamag- 
ae, 4 netischer Körper analoge Effecte wie die beim Eisen beob- 
i _achteten hervorzubringen. 

. Bei den eben beschriebenen Versuchen entspricht das 

Maximum der Magnetisirung der Stellung, welche der Stab 

_ einnimmt, wenn er keiner Torsion ausgesetzt ist; allein 
diese Coincidenz existirt nicht immer, sie rührt her von der 

Art, wie wir bisher operirten. In dieser Lage, welche 

wir die der mechanischen Null nennen wollen, befand 

sich nämlich der Stab allemal, wenn wir den Strom her- 
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ten oder nach rth Linken. eine so schwache Torsion ge- 
geben, dals die permanenten Torsionen unmerklich waren. 
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Wenn man etwas anders operirt, kann man das Magneti 
sirungsmaximum in Bezug auf diesen Nullpunkt verschie- 
ben; man kann ihm einprägen, was wir eine Drehung 
(rotation) nennen wollen, ohne mit diesem Ausdruck eine 
theoretische Idee zu verbinden. Untersuchen wir die drei 
Perioden eines jeden Versuchs für sich. 

1. Magnetisirt man einen Eisenstab, während er ge- 
drillt (tordue) ist, so erzeugt man keine Drehung; die per- 
manenten Torsionen, welche der Magnetisirung vorangin- 
gen, sind gleichfalls ohne Einflufs. 

2. Wenn man den Stab in permanenter Weise drillt, 
während er unter dem Einflufs des inducirenden Stromes 
steht, so variirt der Effect nach der Qualität des Eisens. 
Im harten Eisen bewirkt man eine Drehung im Sinn der 
permanenten Torsion; sie wächst mit dieser, ohne je deren 
Gröfse zu erreichen, nicht einmal die des Winkels der 
ihr entsprechenden temporären Torsion. Diese Drehung 
ist unmerklich beim weichen Eisen, wenigstens wenn es 
nicht so weit gedrillt ist, dafs es alle seine ursprünglichen 
Eigenschaften verloren hat. 

3. Bei jedem temporär gedrillten Eisen, bewirkt die 
Unterbrechung des Stromes eine Drehung im Sinne dieser 
Torsion. Bei sehr weichem Eisen ist der Drehungswinkel 
dem Torsionswinkel fast gleich, bei hartem Eisen ist er 
viel geringer als dieser. Diese neue Drehung addirt sich 
zu der, welche das Eisen unter dem Strom erlangt haben 
kann. 

In allen Fällen geben die Torsionen und Detorsionen, 
welche zwischen den Gränzen des Rotationswinkels begrif- 
fen sind, viel geringere Abweichungen als die, welche man 
aufserhalb dieser Gränzen erhält, wenn Alles Uebrige gleich. 

Die Gesammtheit dieser Erscheinungen scheint mir uner- 
träglich mit der Theorie des Magnetismus, so wie man sie 
bisher allgemein angenommen hat. Vergebens hat man 
versucht, sie durch etwaige Veränderungen der Coércitiv- 
kraft zu erklären. In der That, wie läfst sich begreifen, 
dafs eine Torsion, die, von der mechanischen Null aus, 
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stets in demselben Sinne ausgeiibt wird und die diese 
Kraft in continuirlicher Weise wachsen lassen miifste, zwei 
einander folgende Ströme von entgegengesetzter Kraft er- 
zeugen kann? Und dennoch ist diefs eine nothwendige und 
reelle Folgerung aus der Drehung. 

Und abgesehen von ihr: die blofse Thatsache der Wie- 
derherstellung der Magnetisirung im Moment der Detor- 
sion, ohne dafs irgeud ein äufserer magnetischer Einflufs 
existirt, würde hinreichen, diese Theorie umzustofsen. Das- 
selbe gilt von der Ampéré’schen Theorie. 

Ich habe in dieser Abhandlung zu zeigen gesucht, dafs 
die Erklärung dieser Erscheinungen möglich wird, wenn 
man annimmt, dafs die parallelen Ströme, welche die Am- 
péré’sche Solenoide constituiren, bestehen nicht aus der 
Fortbewegung einer Flüssigkeit, sondern aus der Fortpflan- 
zung von Schwingungen, deren Bahn für den Augenblick 
unbestimmt bleiben mag. Sie würden im Eisen präexisti- 
ren, aber unregelmäfsig und nicht zusammenstimmend, und 
der Act der Polarisation bestände in der Polarisation die- 
ser Schwingungen. 

Nach dieser Idee wird die Coércitivkraft ersetzt durch 
die Tragheit. Man begreift alsdann, dafs die Molecular- 
erschütterungen dazu beitragen diesen Widerstand zu über- 
wältigen; und man sieht auch ein, dafs, vermöge der Coéxi- 
stenz kleiner Bewegungen, Magnetisirungen im entgegen- 
gesetzten Sinne, einander überdecken könnten, ohne sich 
gegenseitig zu zerstören. 

Drillt man nun den Stab, so verschiebt man gegeneinan- 
der die Molecüle, welche der Sitz übereinstimmender Schwin- 
gungen sind. Diese Schwingungen werden fortgezogen 
mit den materiellen Molecülen, wie es nach dem Versuch 
des Hrn. Fizeau mit den Lichtschwingungen der Fall ist. 
Die Torsion bewirkt also einen ihr proportionellen Phasen- 
Unterschied oder eine partielle Rückkehr zum natürlichen 
Zustand des Eisens; die Detorsion stellt nothwendig den 

Einklang der Schwingungen und die ursprüngliche Magne- 
 tisirung wieder her. 
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Klar ist, dafs weder durch’s Verlängern, noch durch’s 
Zusammendriicken ein analoger Effect hervorgebracht wer- 
den kann. 

Zur Erklärung der Drehung reicht die Annahme hin, 
dafs die Unterbrechung des Stroms und die permanenten 
Torsionen das Vermögen besitzen, die vorhandenen Pha- 
sendifferenzen verschwinden zu machen. Die Schwingun- 
gen werden alsdann übereinstimmend für eine Gleichge- 
wichtslage, welche von dem natürlichen Gleichgewicht darin 
abweicht, dafs jeder Querschnitt eine seinem Abstand vom 
Einklemmungspunkt proportionale Winkelverschiebung er- 
litten hat, und diese neue Lage wird die des magnetischen 
Maximums seyn. Man begreift ebenso die Kleinheit der 
Ablenkungen für Torsionen, welche innerhalb des Dre 
hungswinkels liegen, wenn man erwägt, dafs die Körper- 
theilchen immer nur einen Theil der Aetherschwingungen 
mit sich reifsen, und dafs für alle übrigen die mechanische 
Null fortfährt die Lage des Maximums zu seyn. 

Ohne länger bei dieser im gegenwärtigen Zustand sehr 
discutablen Hypothese zu verweilen, erlaube ich mir zu 
bemerken, dafs diese Erscheinungen in Rücksicht auf die 
Theorie des Erdmagnetismus von Wichtigkeit sind. Da 
die Erde ein elastischer Körper ist, welcher beständig Ge- 
staltveränderungen erleidet, so kann ihr Magnetismus nicht 
jene Stabilität besitzen, welche man ihm für gewöhnlich 
zuschreibt. 

Man begreift auch, dafs die Erdbeben, blofs vermöge 
ihrer mechanischen Action, einen Einflufs auf die Magnet- 
nadel ausüben können, wie er von Capocei, Arago und 
Gay beobachtet worden ist. 

Endlich haben die unvorhergesehenen Fehlweisungen 
der Compasse am Bord von eisernen Schiffen nichts Wun- 
derbares mehr, wenn man erwägt, welche beständige Tor- 
sionen und Biegungen diese durch die Wogen, die Bewe- 
gungen der Maschine und die Veränderungen der Ladung 
erleiden. Die gewöhnlich angewandten Compensationen 
werden unzulänglich, besonders wenn die magnetische 
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Axe des Schiffes eine Biegung') erlitten hat. Man könnte 
ihr abhelfen, entweder wenn man die nächsten Theile an 
dem Compasse von Stahl verfertigte, oder wenn man Com- 
pensationsstäbe aus demselben Eisen wie das Gehäuse (coque) 
anwendete, die, mit Beibehaltung ihres eignen magnetischen 
Zustandes, mechanisch mit diesem fest verbunden wären, 
so dafs sie an allen elastischen Verschiebungen desselben 
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XIV. Eigenthümliches Meteoreisen. 


Dasselbe wurde gefunden von Hrn. Greenwood, am 
26 Febr. 1840, in Chili, in der Wüste Tarapaca, 80 engl. 
Meilen nordöstl. von Talcahuaxo und 46 Meil. von Hemalga. 
Hr. Darlington, der es 1853 zerlegte, fand es zusammen- 
gesetzt aus: 93,45 Eisen, 4,59 Nickel, 0,36 Kobalt, 0,19 Man- 
gan, 1,24 Phosphormetallen und einer Spur Chrom. Als das 
6 Unzen schwere Stück, von dem die Probe abgenommen 
worden, zerschnitten wurde, entdeckte man darin kleine 
Höhlungen, die merkwürdigerweise reines Blei enthielten. 
Einige derselben enthielten davon nur ein Häutchen, andere 
waren theilweis damit gefüllt, und noch andere schlossen 
ein Korn von Erbsengröfse ein. Die Masse hatte ein spec. 
Gew. von 6,5 und gab beim Aetzen keine Widmanstetten’- 
sche Figuren (Phil. Mag. 1855. Jul. p. Be. Au 
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in einer anderen pes ie werde ich darauf zurückkommen. 
0 Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. — 
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